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Einleitung. 

„Die Jagd nach dem irdischen Glück^ ist so alt als das 
Menschengeschlecht. 

Keichtum, Ruhm und Macht waren zu allen Zeitaltern die 
Ziele, deren Erreichung der einzelne Mensch sowohl als auch die 
Völker begierig erstrebten und noch erstreben. 

Das gegenwärtige Zeitalter, welches seine Riesenfortschritte 
in der Erkenntnis der Natur und der darin wirkenden Kräfte in 
den Dienst dieser Glücksjagd stellt, hat mehr als je ein voran- 
gegangenes Zeitalter erkannt, dass das Glück nicht im blossen 
Besitze von gleissendem Ruhm und Golde besteht, sondern dass 
nur in einem gesunden Körper diejenige Zufriedenheit wohnen kann, 
auf welcher wahres Glück sich aufbaut. 

Die Fürsorge für die Gesundheit ist heutzutage nicht nur Auf- 
gabe der medizinischen Wissenschaft und ihrer Jünger, sondern 
sie hat sich zu einem wichtigen Zweige der Staats- und Gemeinde- 
verwaltung ausgebildet, welcher bestrebt ist, die Ergebnisse der 
wissenschaftlichen Untersuchung und Erfahrung zur Förderung der 
Gesundheitsverhältnisse fruchtbringend zu verwerten. Diese staat- 
liche und gemeindliche Fürsorge erstreckt sich weniger auf die un- 
mittelbare Beeinflussung der Lebensweise des Einzelmenschen, als 
auf die stetig fortschreitende Beseitigung der vorhandenen gesund- 
heitsschädlichen Vorkommnisse und Zustände in der Allgemeinheit, 
welche aus dem tausendfältigen Getriebe des menschlichen Zu- 
sammenlebens hervorgehen. 
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IV Einleitung. 

Einer der bedeutendsten Fortschritte in dieser Beziehung be- 
thätigt sich schon seit Jahrzehnten in ausgedehntem Masse durch 
Versorgung der Städte mit reinem, frischem Wasser, sowie durch 
eine gründliqhe äussere und innere Reinigung der menschlichen 
Wohnstätten. 

Die Städtereinigung ist heute für jede Gemeindeverwaltung 
eine dringende Aufgabe, deren Lösung oft schwierig und gewöhn- 
lich mit grossen Kosten verbunden ist. Vor den grossen Geld- 
opfern nicht zurückzuscheuen , wenn es sich um Besserung der 
Lebensverhältnisse der in engen Gassen, Mietskasernen, Fabriken etc. 
zusammengedrängten Menschheit handelt, gereicht jedem Gemein- 
wesen zum Ruhme, auf dem der Segen der Gegenwart und Zu- 
kunft ruht. 

Der Stadtschmutz, dessen Entfernung die Städtereinigung 
bezweckt, besteht teils aus mehr oder minder trockenen, festen 
Stoffen, wie Strassen- und Hauskehricht ^ Küchen- und Werk- 
stellenabfälle ; teils aus den flüssigen und schwimmenden Abgängen 
des Hauswirtschafts- und Gewerbebetriebes , einschliesslich der 
menschlichen und tierischen Entleerungen. Dazu gesellt sich noch 
als dritter im nicht sehr reinlichen Bunde der Regen mit dem von 
Dächern, Höfen und Strassen durch ihn fortgeschwemmten Unräte. 

Die Entfernung des trockenen Stadtschmutzes, des sogenannten 
Mülls, des Strassenkehrichts u. dgl. aus dem Bereiche der mensch- 
lichen Wohnstätten wird im allgemeinen durch Abfuhr bewirkt und 
ist, samt den dazu gehörigen Komposthaufen- und Verbrennungs- 
einrichtungen, nicht Gegenstand dieses Werkes , welches nur da» 
Gebiet der Schmutzwasser- Ableitung umfasst. 

Rascheste Ableitung des flüssigen Stadtschmutzes bis ausser- 
halb des bewohnten oder bewohnbaren Stadtgebietes, Unschädlich* 
und wenn möglich Nutzbarmachung desselben, dies ist das Ziel, 
welches die verschiedenen „Kanalisationssysteme** zu erreichen 
suchen. Diese Systeme bezüglich ihrer Berechtigung und Wirk- 
samkeit samt ihren technischen Einzelheiten allgemein verständlich 
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Einleitung. y 

ZU schildern und für deren Anwendung und bauliche Ausführung 
alle erforderlichen praktischen und wissenschaftlichen Unterlagen 
in gedrängter Fassang zu liefern nach dem derzeitigen Standpunkte 
der Kanalisationstechnik, dies ist die Aufgabe des vorliegenden 
Werkes. 

Die Schmutz wasserableitung beschäftigt wegen ihres gesundheits- 
fördernden Einflusses und wegen der erheblichen Kosten, welche 
ihre Einrichtung verursacht, nicht nur die fachmännischen Kreise, 
sondern auch sehr viele ausserhalb der Bautechnik stehende Per- 
sonen, wie Ärzte, Hygieniker und Verwaltungsbeamte, die sogar 
häufig einen nicht geringen Einfluss auf die Wahl dieses oder jenes 
„Systems" auszuüben haben. 

In dem Irrgarten der Systeme soll das vorliegende Werk ein 
sicherer Leitfaden sein für jedermann, sowie dem Techniker ein 
Handbuch für den täglichen Gebrauch beim Projektieren und 
Konstruieren. 

Um die Übersichtlichkeit des Gesamtinhaltes nicht zu beein- 
trächtigen, habe ich mich möglichster Kürze befleissigt, soweit es 
die Vollständigkeit des Inhaltes gestattet. Der mathematische In- 
halt beschränkt sich auf die für den Techniker nötigen Formeln 
und Tabellen; bildliche Darstellungen sind so viele beigefügt als 
für ein volles Verständnis der einzelnen Schilderungen erforder- 
lich ist. 

Als ein zuverlässiger Ratgeber und nützlicher Mitarbeiter für 
alle, die für die Schmutzwasserableitung ein Interesse oder den Beruf 
haben, möge das vorliegende Werk bei seiner Veröffentlichung eine 
gute Aufnahme finden und damit zugleich viele und befriedigte 
Leser. 

Der Verfasser. 
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Allgemeine Betrachtungen 
über Schmutzwasser-Ableitungen. 



Die städtischen Schmutzwasser setzen sich zusammen aus: 

1. den hauswirtschaftlichen und gewerblichen Ab- 
wassern einschliesslich der menschlichen und tierischen 
Entleerungen, welche zusammen ich kurz als ^^Jauclie^^ 
bezeichne; 

2. den atmosphärischen ^Niederschlägen samt dem von 
ihnen fortgeschwemmten Schmutze; diese Abwasser bezeichne 
ich kurz als ,,Regen". 

Jede Stadt bedingt mit Eücksicht auf ihre natürliche Lage, ihre 
Ausdehnung, Bevölkerung, Bebauung, sowie auch ihre Umgebung und 
ihre finanzielle Leistungsflihigkeit besondere Einrichtungen für Ent- 
fernung ihrer Schmutzwasser. Man unterscheidet gewöhnlich zwei 
„Systeme" dieser Einrichtungen, nämlich das Schwemm- und das 
Trennsystem, Diese Gegenüberstellung von Schwemm- und Trenn- 
system ist jedoch nichts weniger als zutrefltend, weil das „Schwemmen" 
{Durchspülen der Kanäle) für beide Systeme eine Notwendigkeit ist; 
ich bezeichne deshalb beide Systeme als Misch- und als Trenn- 
system, 

Unter dem Mischsystem verstehe ich die Zusammenftthrung 
sämtlicher Schmutzwasser, Regen und Jauche, in ein gemeinsames 
Kanalnetz und Ableitung der gemischten Schmutzwasser in gemeinsamen 
Sammelkanälen, Unter Trennsystem die getrennte Zusammenftthrung 
und Ableitung von Regen und Jauche durch besondere Kanäle. Durch 
teilweise Vereinigung beider Systeme ergeben sich wieder ver- 
schiedene Unterabteilungen , wie z. B. wenn ein Teil des Regens , wie 
die auf Höfe, Gärten, Strassen und Plätze niederfallenden Regen, in 
Regenkanälen oder auch oberirdisch abgeleitet werden, während die 

König, Städte-Kanalisationen. 1 
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2 Allgemeine Betrachtungen über Schmutzwasser- Ableitungen. 

von den Dächern kommenden Regen wasser von den Jauchenkanälen 
aufgenommen werden; oder für Entfernung der menschlichen Ent- 
leerungen werden besondere Einrichtungen (Tonnensystem) getroffen, 
oder ferner ein Teil der Industriewasser wird von der Aufnahme in 
die Kanäle ausgeschlossen. Bei allen diesen Unterabteilungen kann man 
aber immer die beiden Hauptsysteme unterscheiden, nämlich ob nur eine 
gemeinsame Rohrleitung oder zwei oder mehrere getrennte Ableitungen 
vorhanden sind, also Misch- oder Trennsystem. 

Die Anwendung eines einzigen Systems als ,, Mädchen für alles *^ 
an allen Orten, als welches z, B. das sogen. Schwemmsystem lange 
Zeit missbraucht wurde, ist eine schwere Verirrung; ein und dasselbe 
System kann durch seine Wirkung für eine Stadt eine musterhafte Ein- 
richtung, für andere Städte dagegen ein abschreckendes Beispiel liefern. 

Für die Wahl eines. Systemes der Entwässerung ist vor allem die 
Grösse des Nieder Schlagsgebietes, dessen Wasser abzuleiten 
sind, sowie die Bevölkerungsziffer, beide mit Rücksicht auf eine 
künftige Vergrösserung , . zu beachten , ferner die chemische und 
physikalische Beschaffenheit der „Jauche", die durch Industrie- 
Abwasser wesentlich beeinflusst wird. Von grösster Wichtigkeit ist 
weiter die Oberflächengestaltung des Stadtgebietes, insbesondere 
dessen Gefällverhältnisse, sowie die Nachbarschaft von 
Gewässern, deren Aufnahmefähigkeit bezüglich der Stadt- 
jauche genau zu prüfen ist. 

Die Industrie-Abwasser können, besonders wenn sie warm 
oder gar heiss sind, durch ihre Dämpfe und Gerüche in den Kanälen 
^ehr lästig werden; enthalten sie auch noch Säuren, so wirken sie zer- 
störend auf die Kanalwände, und aus diesem Grande soll der Säure- 
gehalt 0,1 Proz. nicht übersteigen; auch können Industriewasser fkulnis- 
^rregend wirken und durch reichlichen Gehalt an Sinkstoflfen zu Nieder- 
schlägen in den Kanälen oder zu Schlammansammlungen im Aufnahme- 
gewässer Veranlassung geben. Besonders nachteilig auf die Kanalwände 
aus Mauerwerk und Beton ist der Gehalt der Jauche an Salz- und 
Salpetersäure, sowie auch an Essigsäure, ebenso an Ammoniak und 
kohlensauren Alkalien, ferner Kochsalz, Chlorkalium und Salmiak» 
Stark eisenhaltige oder saure Jauchenwasser wirken zerstörend auf da» 
Pflanzenwachstum der Rieselfelder und auf das Fischleben in den Auf- 
nahmegewässern , und ein grösserer Gehalt an Kochsalz stört den Zer- 
setzungsprbcess der organischen Stoffe beim Versickern der Jauche auf 
Filtern und Rieselfeldern. 
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Dieser mannigfaltige Gehalt der Stadtjauche an gelösten und un- 
gelösten Stoffen ist ausschlaggebend für die Lösung der Frage, ob die 
Kanalwasser einem öffentlichen Gewässer übergeben werden dürfen, ohne 
vorher eine mehr oder weniger durchgreifende Heinigung erfahren zu 
haben. 

Die Heinigung der Jauchenwasser ist wieder eine sehr 
verschiedenartige, sie kann eine bloss mechanische, eine chemische, eine 
mechanisch-chemische sein, wozu künstliche Hilfsmittel erforderlich sind; 
sie kann aber auch auf natürlichem Wege mittels Eieselfelder bewirkt 
werden. Welche Eeinigungsweise örtlich zweckmässig, ist von der 
Natur der Jauche und besonders von einer vergleichenden Kostenberech- 
nung abhängig. 

Schwierig wird eine Entwässerungsanlage, wenn ein für Aufnahme 
der Abwasser geeignetes Gewässer weder innerhalb, noch in der Nähe 
des Entwässerungsgebietes vorhanden ist; in diesem Falle muss die 
Jauche entweder durch Pumpwerk auf grosse Entfernungen weiter- 
befbrdert, oder mittels Oberflächen- oder Untergrund - Eieselung dem 
Untergrunde zugeführt, hier durch Pflanzen und Verdunstung verzehrt, 
oder dem Grund wasserstrome übergeben werden. 

Die Oberflächengestalt des Stadtgebietes und der Verlauf 
der Strassen desselben geben Veranlassung, die Entwässerungsanlage in 
mehrere Gruppen zu zerlegen, deren Kanalsystem einheitlich ist. 

Die eine Gruppe kann durch Mischsystem, die andere durch Trenn- 
system entwässert sein; bei der einen Gruppe kommt nur das vor- 
handene natürliche Gefälle für die Ableitung der Kanal wasser in An- 
wendung, bei der andern müssen zu diesem Zwecke Pumpen, sei es 
mittelbar oder unmittelbar, zu Hilfe genommen werden. Werden die 
Kanalwasser einem einzigen Sammler zugeführt, welcher in der Rich- 
tung der Längenerstreckung des Entwässerungsgebietes in dessen tiefsten 
Lagen sich ausdehnt, so können die Scbmutzwasser der höher gelegenen 
Stadtteile mittels im stärksten Gefälle liegender, möglichst kurzer Seiten- 
kanäle durch diesen Sammelkanal abgefangen werden; man bezeichnet 
diese Art Kanalnetz als Abfangsystem. Man erreicht damit mög- 
lichst raschen Abfluss der Schmutz wasser aus dem Stadtgebiete, die 
Seitenkanäle erhalten kleine Lichtweiten und möglichst geringe Länge; 
der Sammler muss aber genügendes Fassungsvermögen und Gefälle er- 
halten, so dass eine ÜberfüUung desselben mit Überschwemmung des 
unteren Stadtgebietes nicht möglich ist. 

Ist das Stadtgebiet nicht bloss in der Thalrichtung ziemlich aus* 

1* 
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gedehnt, sondern erhebt sich dasselbe in grosser Ausdehnung aufwärts 
an einem Berghange einer Geländewelle, so legt man, statt eines Ab- 
fangkanales am Fusse des Hanges, mehrere solche Sammler annähernd 
parallel der Thalsohle an , wodurch das ganze Gebiet in stufenförmig 
übereinander liegende Entwässerungsgruppen geteilt wird. 

Jede Gruppe sendet ihre Schmutzwasser in der Eichtung des 
stärksten Gefälles mittels kurzer Seitenkanäle zu dem nächsten Sammel- 
kanale, diese selbst vereinigen sich an geeigneten Punkten, meist unter- 
halb des Stadtgebietes miteinander zu einem Hauptsammler, welcher 
sämtliche Schmutz wasser ihrer Bestimmung zuleitet. Dieses stufen- 
weise Abfangsystem bezeichnet man auch als Parallelsystem. 
Bei Anwendung dieses Systemes erhalten die Seitenkanäle geringere 
Licht weite und kleinere Länge, sowie man auch hierbei mit schwächerem 
Gefälle auskommen kann, als bei Anwendung des einfachen Abhang- 
systems, dessen Seitenkanäle in der Richtung des stärksten Gefälles 
durch das ganze Stadtgebiet sich erstrecken. 

Die Einteilung eines Stadtgebietes in mehrere Entwässerungsgruppen 
kann auch durch die grosse Ausdehnung des Gebietes und dessen be- 
ständiges Anwachsen infolge Bevölkerungszunahme veranlasst sein, wie 
z. B. für Berlin , das zur Zeit in 1 2 Gruppen geteilt ist , die man in 
Berlin Kadialsysteme nennt, obwohl deren Einteilung keine radiale, 
vom Zentrum der Stadt ausgehende , sondern eine dem Wachstume der 
Stadt entsprechende ist. Eine derartige, unregelmässige Gruppen- 
einteilung ergibt sich hauptsächlich für Stadtgebiete von grosser 
Ausdehnung mit geringen Oberflächengefällen. 

Die Vorteile und Nachteile des Misch- und Trennsystems sind sehr 
vielseitig, und die Entscheidung für die Wahl des einen oder andern 
Systemes liegt meist in dem Ergebnis des erforderlichen Aufwandes 
an Bau- und Betriebskosten. 

Ein Vorzug des Mischsystems ist, dass sämtliche Schmutz- 
wasser unterirdisch abgeleitet werden, tiefe und lange 
Strassenrinnen mit schwachem Geflllle nicht nötig sind, worin sich 
Strassenschmutz, Eis ansammeln kann. Dagegen erfordert es mit Eück- 
sicht auf die zeitweise aufzunehmenden grossen Regenmengen grosse 
Lichtweiten der Kanäle; während des grössten Teils des Jahres wird 
diese Lichtweite der Kanäle nur zum kleinsten Teile ausgenutzt und 
gibt wegen der geringen Geschwindigkeit der verhältnismässig kleinen 
Jauchenmengen Veranlassung zu Ablagerungen. Ferner liegt für Misch- 
kanäle die Gefahr der Überschwemmung von Strassen und Kellern sehr 
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nahe, weil sie doch nur für die Aufnahme einer durchschnittlichen 
Regenmenge» nicht aber für die Wasser aussergewöhnlicher KegenfUIe 
bemessen werden können. 

Um die Baukosten für die Mischkanftle möglichst zu massigen, legt 
man Sammelbecken für Regenwasser an, aus welchen das Wasser nach 
und nach entfernt wird ; aber auch hierfür entstehen erhebliche Kosten. 
Nicht nur die Anlagekosten sind für Mischkanäle beträchtlich grösser 
als für Jauchenkanäle, sonderp auch die Kosten für Spülung und Rein- 
haltung. 

Das Trennsystem bietet auch Vorteile dadurch, dass nur die 
kleineren Jauchenkanäle in grössere Tiefe unter der Strassenfläche 
(Kellertiefe) zu verlegen sind, während die grösseren Regenkanäle in 
geringer Tiefe liegen können, weil sie auch keiner Frostgefahr aus- 
gesetzt sind; es werden dadurch nicht nur geringere Baukosten ver- 
ursacht, sondern auch oft grosse Bauschwierigkeiten in ungünstigem 
Untergrunde vermieden. 

Sind die Schmutzwasser einer Reinigung zu unterwerfen, so ergeben 
sich bei dem Trennsystem hierfür ebenfalls nicht nur geringere Kosten, 
sondern auch die Reinigung selbst ist eine wirksamere, weil sie wegen 
des ziemlich gleichmässigen Jauchenzuflusses den Bedürfnissen ent- 
sprechend geregelt werden kann. 

Mit Rücksicht auf möglichste Verminderung der Baukosten kann 
man die geringste Tief lage derart bestimmen , dass dabei der 
Scheitel der Leitungen gerade noch so viel Überdeckung erhält, um 
Beschädigungen durch äussere Einflüsse , wie Frosteinwirkungen , Stösse 
durch schwere, darüber rollende Lastwagen fernzuhalten; sowie 
femer, dass bei der geringsten Tieflage der Strassenleitungen die 
Strassen- Sinkkasten (Rinneneinlässe) und die Regenfallröhren noch frost- 
freie Wasserverschlüsse erhalten können. Eine Tiefe von 1,20 m des 
Scheitels der Leitungen unter Strassenoberfläche genügt für obige Zwecke; 
eine höhere Lage als 1,20 m ist gewagt und überhaupt nur dann zu- 
lässig, wenn man auf die oben genannten Wasserverschlüsse verzichtet. 
Je nachdem das Sohlengefälle der Leitungen eine Richtung hat, welche 
von der Richtung des Strassengefälles mehr oder weniger abweicht» 
wechselt auch die Tieflage unter der Oberfläche in geringerem oder 
höherem Masse. 

Diese oben angeführte seichte Lage der Leitungen gestattet zwar 
einen möglichst geringen Aufwand an Baukosten, bat aber den grossen 
Nachteil, dass die Anschlussleitungen der Häuser an die Strassen- 
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leituDgen im allgemeinen geringes Gefälle erhalten, dass die tiefliegenden 
Bäume der Häuser wie Keller, Waschküchen und sonstige Arbeitsräume 
an die Schmutzwasserleitung überhaupt nicht angeschlossen werden 
können; und ferner können dabei die über die Kellersohle reichenden 
Grundwasserstände nicht abgesenkt werden. Dies alles ist nur zu er- 
reichen, wenn man die geringste Tieflage der Strassenleitungen noch 
etwa 0,60 m unter der allgemein üblichen örtlichen Kellertiefe an- 
nimmt. Die Baukosten sowohl, als auch die Unterhaltungskosten werden 
durch eine solche Vertiefung der Leitungen in den Strassenkörper 
wesentlich erhöht, dagegen auch erst dadurch die Schmutz Wasserleitung 
ihrer Aufgabe, den Untergrund uud die Luft zu reinigen, gewachsen. 

In den an einem Flusse gelegenen Stadtteilen, wo unterirdische 
Leitungen in den Pluss münden, tritt das Hochwasser der Flüsse 
in diese Leitungen ein und verbreitet sich von diesen in deren Zweig- 
leitungen ; diese Ausbreitung des Hochwassers in den Schmutzwasser- 
leitungen ist um so ausgedehnter, je tiefer die Lage der letztgenannten 
ist. Die Stadtfläche, welche von einer derartigen Überschwemmung 
betroffen werden kann, bezeichne ich als das „unterirdische Über- 
schwemmungsgebiet" eines Leitungsnetzes. Soweit die Stau- 
wirkung des Hochwassers in den Leitungen sich erstreckt, findet ein 
Abfluss der Schmutzwasser nicht mehr statt, sondern nur eine Vertei- 
lung in dem eingedrungenen Flusswasser; die Dauer solcher lästigen 
Hochwasser ist aber gewöhnlich nur von einigen Tagen. Alle unter 
dem Hochwasserspiegel gelegenen Hausräume , welche an die Schmutz- 
wasserleitung angeschlossen sind, müssen sogenannte „Hochwasser- 
Verschlüsse'* erhalten, um das Eindringen des Flusswassers in diese 
Eäume zu verhüten. 

Erreicht das Hochwasser eine solche Höhe, dass dadurch die Lei- 
tungen unter einen für ihren Bestand nachteiligen Druck gesetzt werden, 
dann muss das Eindringen des Flusswassers durch Schliessung einer 
Absperrvorrichtung in dem Hauptkanale, welcher in den Fluss mündet, 
verhindert werden. Damit jedoch die Schmutzwasser, welche sich ober- 
halb dieser Absperrvorrichtung sammeln, die Leitungen nicht überfüllen, 
müssen dieselben durch ein Pumpwerk zur Zeit des Hochwassers 
gehoben und jenseits der genannten Absperrvorrichtung wieder in die 
mit Flusswasser gefüllte Haupt- oder Sammelleitung ausgegossen werden. 
In Strassen, welche der Überflutung durch Hochwasser ausgesetzt sind, 
müssen die Kinneneinlässe , die Einsteig- und LüftungsöfFnungen gegen 
das Eindringen des Flusswassers nach aussen abgeschlossen werden. 
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In den Fällen, wo der grössere Teil der Stadt hoch genug liegt, 
um die Schmutzwasser hochwasserfrei und ohne Nachteil für ihi-e 
unterste Leitungsstrecke abzuführen, empfiehlt es sich, für den unter 
Hochwasserdruck stehenden Stadtteil ein besonderes Schmutzwasserwerk 
mit Hochwasserpumpenbetrieb anzulegen. 

Die Absenkung des hohen Grund Wasserstandes unter die Keller- 
sohle, also die „Entwässerung" des Untergrundes der be- 
wohnten Stadtfläche , wird dadurch bewirkt , dass man bei den grossen 
Leitungsquerschnitten hohle Sohlstücke verwendet, wodurch unter der 
Kanalsohle ein mit dieser fortlaufendes Rinnsal entsteht; oder man füllt 
die Kanalbaugrube in ihrem unteren Teile mit Kies (Schotter), und end- 
lich kann man dadurch entwässern, dass man beiderseits der 3chmutz- 
wasserleitung über der Grabensohle gelochte Thonröhren oder auch nur 
gewöhnliche Drainageröhren mit offenen Fugen und in Kies gebettet 
verlegt. Diese Untergrundentwässerung ist nur auf denjenigen Leitungs- 
strecken auszuftlhren , wo die Höhe des Grundwassers die Kellersohlen 
erreicht und dabei sich nicht der Höhe des Mittel Wasserstandes eines 
benachbarten Flusses nähert (also höher als dieser ist) , der durch eine' 
durchlässige Bodenschicht mit dem Grundwasser in Verbindung steht. 

Im letzten Falle wird die Entwässerungsanlage wirkungslos, indem 
jede etwaige Absenkung des Grundwasserspiegels durch das nach- 
dringende Fluss Wasser wieder ausgeglichen würde. 

Das Grundwasser durch unmittelbare Einführung in die Schmutz- 
wasserleitungen abzusenken, ist nicht rätlich, indem auf demselben Wege 
auch das Hochwasser eines benachbarten Baches oder Flusses eindringen 
kann, oder indem umgekehrt das Schmutzwasser bei starker Füllung 
der Leitungen hier austreten und das Grundwasser verunreinigen könnte, 
trotz der Eückschlagsklappen , welche man zur Sicherung dagegen in 
Anwendung bringt. 

Gelegentlich dieser Besprechung der Untergrundentwässerung will 
ich das wesentliche über die Natur des Grundwassers, dessen 
Verlauf und Menge hier einschalten. 

Die Höhe des Grundwasserspiegels ist sehr veränderlich; 
sie wird sowohl von der Jahreszeit und den atmosphärischen Nieder- 
schlägen, als auch von dem jeweiligen Wasserstande desjenigen Flusses 
beeinflusst, welcher durch eine durchlässige Bodenschicht mit dem Grund- 
wasser in Verbindung ist. Den niedersten Stand erreicht das Grund- 
wasser in unserem mitteleuropäischen Klima gewöhnlich im Winter, 
wenn die gefrorene Erdoberfläche das Eindringen der atmosphärischen 
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Niederschläge erschwert und diese selbst meist in Form von Schnee die 
Erde bedecken. 

Im allgemeinen ist der Januar die Zeit der grössten Winterstarre 
und der niedersten Grund Wasserstände; sobald dann der Schnee durch 
die zunehmende Erdwärme von unten und durch die Sonnenwänne von 
oben, sowie mit Hilfe milderer Winde zu schmelzen beginnt, in den 
Untergrund seine Wasser versenkend und über die Oberfläche ergiessend, 
dann heginnen auch die Grundwasser sich immer mehr zu erheben, bis 
im Mai, bevor die trockene Jahreszeit eintritt, der höchste Stand er- 
reicht wird. In den Sommermonaten ist das Grundwasser in beständiger 
Abnahme begriffen, weil infolge der Wärme die Oberflächenwasser mehr 
verdunsten als versickern. Im Sommer kommen zwar die stärksten 
Kegenf^lle vor, diese sind aber nur von kurzer Dauer und die von 
ihnen über die Erde ausgegossenen Wasser haben nicht Zeit, in den 
Boden einzudringen, die Grundwasser zu erreichen, sondern gelangen 
meist in oberflächlichem Ablaufe zu dem nächsten Flusse oder ver- 
dunsten. Auch das rasche Anschwellen der natürlichen Wasserläufe, 
wie Bäche und Flüsse durch starke Regenfälle im Sommer, hat auf die 
Höhe der Grundwasser nur geringen und rasch vorübergehenden Ein- 
fluss, wie diese hohen Flusswasserstände ja auch nur von kurzer Dauer 
sind. Im September oder Oktober erreicht das Grundwasser gewöhnlich 
seine niederste Sommerhöhe, die jedoch in der Hegel nicht so weit herab- 
geht, als der niederste Winterstand im Januar. 

Im November verursacht die von Wasserdampf gesättigte Herbst- 
luft im Verein mit den häufigen Dauerregen wieder ein Steigen des 
Grundwassers, bis die von der eintretenden Winterkälte bewirkte Er- 
starrung der Erdrinde und die Schneefalle wieder ein Sinken der Grund- 
M^asser veranlassen und bis mit dem nächsten Erwachen des Frühlings 
ein neues Wechselspiel der Grundwasserbewegung beginnt. 

Die natürlichen Vorgänge, welche die Grundwasserstände beein- 
flussen, wirken auch auf den Wechsel der Flusswasserstände ein; 
jedoch mit dem Unterschiede, dass bei den oberirdischen Wasserläufen 
die Wirkung der verschiedenen Witterungseinflüsse viel rascher in die 
Erscheinung tritt als bei den unterirdischen Wasserläufen, dem Grund- 
wasser, wie auch bei dem letztgenannten diese Einwirkung nachhaltiger, 
nicht so rasch verlaufend ist, wie bei dem Flusswasser. 

Der Wechsel in der Höhe des Grundwassers vollzieht sich inner* 
halb einer Bodenschicht, welche nach oben durch den höchsten, nach 
unten durch den niedersten Wasserstand begrenzt ist und die man als 
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das Überschwemmungsgebiet des Grundwassers bezeichnen 
kann. Manche bezeichnen die fragliche Bodenschicht schttchtemerweise 
als „die durchfeuchtete Schichte". 

Die Grundwasser sind nicht stillstehende, gleichsam in einem Becken 
eingeschlossene Wassermassen, denn ihr Wasserspiegel hat GeHille und 
sie haben immer Abflusa nach einem tiefer gelegenen Orte. Die Ge- 
schwindigkeit der Grundwasser Strömung ist von der Durch- 
lässigkeit des Unterginindes abhängig, die S t r o m r i c h t u n g ist bedingt 
von dem Gefälle der durchlässigen Schichten, welches diese sowohl in 
senkrechter als paralleler Richtung zu demjenigen Wasserlaufe haben, 
welcher die abfliessenden Grundwasser aufnimmt. Ist das BodengefMlle 
nach diesen beiden Richtungen gleich stark, so ist die Grundwasser- 
strömung gegen die allgemeine Laufrichtung des aufnehmenden Flusses 
in einem Winkel von 45^ gerichtet. Dieser Neigungswinkel nähert sich 
dem rechten Winkel, wenn das Bodengefälle in senkrechter Richtung 
zum aufnehmenden Flusse dasjenige in paralleler Richtung überwiegt; 
der Winkel wird dagegen um so spitzer, je mehr das Gefälle in 
paralleler Richtung dasjenige in senkrechter übersteigt. 

Nicht immer stehen die Grundwasser mit dem nächsten natürlichen 
Wasserlaufe in unterirdischer Verbindung, sondern gehen, durch eine 
undurchlässige, wasserhaltende Bodenschicht von diesem getrennt, unter 
demselben hinweg, um sich in grösserer Entfernung mit demselben oder 
einem andern Wasserlaufe zu vereinigen. In diesem Falle wird die 
Höhe des Grundwasserstandes von dem benachbarten Flusse nicht un- 
mittelbar beeinflusst, und es kann selbst in den niedrig gelegenen Stadt- 
teilen eine Absenkung des Grundwasserspiegels bis unter den Nieder- 
wasserstand gelingen, vorausgesetzt, dass die Baugruben für die Schmutz- 
wasserleitungen die undurchlässige Schicht nicht durchbrechen und bis 
in eine andere durchlässige Schicht hinabreichen, die mit dem Flusse 
in Verbindung ist; auf diese Weise könnte das Flusswasser aus der 
unteren durchlässigen Schicht in die obere des Grundwassers gelangen. 

Bei niederem Wasserstande der Flüsse kann man an vielen Ortea 
längs der Ufer oft kilometerweit das Grundwasser in der Form von 
Quellen zu Tag gehen sehen. Ist das Flussbett in weichem, teils durch- 
lässigem Boden, steile Ufer bildend, tief eingeschnitten, so erfolgt der 
Grundwasseraustritt in sichtbarer Weise schon in der Höhe über dem 
Mittelwasser des Flusses. 

Die Wassermenge, welche durch die Untergrund-Entwässerung 
in der Zeiteinheit abzuführen ist, um den Grundwasserspiegel unter 
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Kellersohle zu halten, kann man auf folgende Weise annähernd be- 
rechnen. (Nach Lueger, „Wasserversorgung", Seite 125.) 
Bezeichnet 

F = Grund Wasserquerschnitt, der abzusenken ist ; diesen erhält 
man, wenn man die durchschnittliche Länge des Ent- 
wässerungsgebietes, in senkrechter Eichtung auf die Rich- 
tung der Grund Wasserströmung gemessen, mit dem Höhen- 
unterschiede zwischen höchstem und niederstem Grund- 
wasserstande, also mit der Absenkungshöhe, multipliziert; 
L '^ durchschnittliche Länge des Entwässerungsgebietes senk- 
recht zur. Grundwasserströmung in Metern; 
H = Absenkungshöhe in Metern; 

Q = abfliessende Grundwassermenge, Kubikmeter in der Sekunde ; 
V = Geschwindigkeit der Grundwasserströmung in Metern in der 

Sekunde ; 
G = Gefällverhältnis in der Richtung der Grund wasserströmung ; 
K = Koeffizient der Durchlässigkeit des Untergrundes. 
F = H . L; Q = F . V = H . L . V. 
V=G.K;Q = H.L.G.K. 
Bemerkung: K hat einen Zahlenwert gleich dem Durchmesser 
in Metern der durchschnittlichen Grölsse der Körner, welche die durch- 
lässige Untergrundmasse zusammensetzen. 

Ist z. B. L « 2000 m, H = 1,5 m, G = 1 : 1000; K = 0,005, 
Schotter von i/, cm Durchmesser, so ist 

Q = 1 ,5 . 2000 . -^ . 0,005 = 1 5 Sek.^Liter. 

Man kann aus diesem Beispiele entnehmen, dass die Grundwasser- 
mengen, welche selbst von ausgedehnten Stadtflächen behufs Absenkung 
unter Kellersohle abzuleiten sind, im allgemeinen nicht beträchtlich sind, 
besonders im Verhältnis zu den von derselben Stadtfläche abzuführenden 
Schmutzwassermengen. 
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Beschaffenheit und Menge der städtischen 
Schmutzwasser« 



Die „Jauche" und der „Rege n" weichen sowohl bezüglich ihrer 
Natur, als auch ihrer Abflussmengen erheblich von einander ab. Die 
Jauche ist im allgemeinen, nachdem sie von den Leitungen aufgenommen 
ist , ein gleichmässig und ruhig verlaufendes Bächlein , während der 
Eegen als ungebändigter , freier Sohn der Natur zeitweise im Sturme 
die Strassen durchfegt, sich in Strömen in die unterirdischen Leitumgen 
ergiesst, diese häufig überfüllt. 

Der Eegen kann durch sein überraschendes, flutähnliches Auftreten 
oft sehr lästig werden, steht aber an Bedeutung für die Städtereinigung 
dennoch der Jauchenentfernung beträchtlich nach. Die Jauchenwasser 
haben einen Gehalt von organischen, Fäulnis und Krankheit erregenden 
Stoffen, welche nicht nur lästig, sondern durch Verseuchung des Bodens, 
des Grundwassers und der Luft, sowohl innerhalb der menschlichen 
Wohnungen, als auch in deren Umgebung geradezu gefährlich für die 
Gesundheit von Menschen und Tieren werden. Die möglichste Be- 
seitigung dieser Gefahr war und ist daher immer die erste Veranlassung 
zu Vorkehrungen gewesen, welche diese Krankheitserreger aufs rascheste 
aus dem Bereiche der menschlichen Wohnsitze entfernen und unschädlich 
machen können. 

Die Ableitung des Eegeus hat man früher gar nicht damit ver- 
bunden und kommt auch jetzt erst in zweiter Eeihe in Betracht. 

Die verschiedenen Stoffe, welche die Jauche zusammensetzen, wie 
Spül- und Waschwasser, Fett, Seife, Speisereste, die gewerblichen Ab- 
gänge und die Abortentleerungen, schweben teils in dem Jauchenwasser, 
teils treiben und schwimmen sie an dessen Oberfläche ; ein anderer Teil 
ist darin aufgelöst. So zahlreich uiid mannigfaltig die Dinge sind, 
welche dem Leben und Treiben der Menschen dienen, ebenso vielerlei 
sind die bunt durcheinander gemischten Bestandteile des Jauchen wassers. 

Das hauswirtschaftliche und gewerbliche Verbrauchswasser ist der 
Träger der Verunreinigungen, deren Entfernung bewirkt werden soll. 
Die Menge dieses Verbrauchswassers gibt daher das Mass der ab- 
zuleitenden Jauchenmengen, weil die darin enthaltenen Verunreinigungen 
verhältnismässig nur geringen Anteil an der Gesamtmenge haben. 



Digitized by 



Google 



12 Beschaffenheit und Menge der städtischen Sehmutzwasser. 

Der Wasserverbrauch einer Stadt ist gewöhnlich schon 
durch den Betrieb einer Wasserleitung bekannt, und wo eine solche 
nicht vorhanden ist, können die Betriebsergebnisse anderer Städte bezüg- 
lich des Wasserverbrauches benutzt werden. Es wird zwar selbst bei 
Vorhandensein einer Wasserleitung auch noch Wasser anderer Herkunft 
verwendet, wie z. B. aus Brunnen und sonstigen natürlichen Wasser- 
läufen; dieser Mehrverbrauch wird aber dadurch wieder ausgeglichen, 
dass nicht alles verbrauchte Wasser als Jauche abgeleitet wird« Ein 
Teil des Verbrauchswassers gelangt auf andern Wegen unmittelbar in 
die Flüsse, Bäche u. s. w. , verdunstet oder versickert in den Boden, 
wie dies bei dem zum Besprengen der Strassen, Anlagen und Gärten 
verwendeten Wasser der Fall ist. Die allgemein übliche Berechnung 
der städtischen Jauchenmenge durch den von den Wasserwerken nach- 
gewiesenen Wasserverbrauch kann daher als zweckentsprechend an- 
gesehen werden. 

Auch die Schwankungen in der Grösse des Wasserverbrauches 
während der Jahreszeiten und der einzelnen Tagesstunden gehen in 
gleichem Masse für die Unregelmässigkeiten des Jauchenabflusses. 
Diese Ungleichheit des Abflusses ist bestimmend für die Grösse der 
Durchflussquerschnitte der Leitungen und muss daher festgestellt werden. 

Aus den Erfahrungen der städtischen Wasserwerke hat man auch 
für die Schwankungen des Wasserverbrauches sichere An- 
haltspunkte gewonnen. 

Im Laufe eines Kalenderjahres findet der grösste Wasserbezug in 
den drei Sommermonaten Juni, Juli und August statt, dann nimmt er von 
Monat zu Monat ab, um im April den niedrigsten Verbrauch zu er- 
reichen, der sich dann mit dem Nahen der warmen Jahreszeit wieder 
steigert. Noch bedeutender als der Unterschied zwischen dem Wasser- 
verbrauch in einzelnen Monaten ist derjenige zwischen einzelnen Tagen 
und Stunden. Für die Verhältnisse deutscher Städte kann man im 
allgemeinen annehmen, dass der grösste Tagesverbrauch gleich 
dem l^/jfachen des durchschnittlichen (aus dem Jahresverbrauch) Tages- 
verbrauchs und der grösste Stundenverbrauch gleich ist dem 
l^/gfachen des durchschnittlichen Stundenverbrauches während des 
grössten Tagesbedarfes. 

Ist der durchschnittliche Tageswasserbedarf für eine Stadt Q Liter, 
so ist der grösste Wasserverbrauch für einen Tag =■ 1,5 . Q und der 

15 

grösste Stundenbedarf = ' , ^ . 1,5 = 0,094 . Q. 
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Daraus berechnet sich die in einer Sekunde abzuführende Jauchen- 
menge zu 

^^^^ = 0,0000261 Q. 
3600 * ^ 

Gewöhnlich wird der Wasserverbrauch einer Stadt durch diejenige 
Wassermenge bezeichnet« welche 1 Einwohner durchschnittlich in 24 Stun- 
den verbraucht = Q Liter. Bezeichnet man mit E die Einwohnerzahl, 
so ist der tägliche Gesamt verbrauch im Durchschnitt Q . E, der grösste 
Tagesverbrauch 1,5 . Q . E, der grösste Stundenverbrauch 0,094 . Q . E 
und der entsprechende Sekunden verbrauch 0,0000261 . Q . E Liter. 

Der grösste Stunden verbrauch findet in der Kegel in den Vor- 
mittagsstunden von 9 bis 11 Uhr statt, während in der Zeit von Mitter- 
nacht bis morgens 4 Uhr der Wasserbedarf am geringsten wird, indem 
er dann nur noch der vierte Teil des Vormittagsverbrauches ist. 

Die Leistungsfähigkeit der Leitungen ist für die Förde- 
rung des grössten Stundenverbrauches zu berechnen, um für alle Fälle 
ungestörte Ableitung zu sichern; durchschnittlich wird diese Leistungs- 
fähigkeit nur mit ^j^ derselben und um Mitternacht sogar nur mit 1/4 
derselben in Anspruch genommen, im Winter nur noch mit ^j^. 

Diese Schwankungen bezüglich der Inanspruchnahme der Leistungs- 
fähigkeit sind von Bedeutung im Vergleich mit denen, welchen die ge- 
meinsamen Leitungen für Kegen und Jauche ausgesetzt sind, wovon 
später die Rede sein wird. 

In bestimmten Fällen ist es oft wünschenswert, die für besondere 
Zwecke nötigen Wassermengen zu kennen, um die Abwassermenge 
danach bemessen zu können; folgende Angaben können dafür ge- 
nügen : 

I. Wasserbedarf für hauswirtschaftliche Verrichtungen. 

Er nimmt mit der Wohlhabenheit der Bevölkerung und der mehr 
oder weniger grössern Ungebundenheit des Wasserbezugs zu (Bezug 
durch Wassermesser oder nach Schätzung). 

1. Trink-, Koch- und Eeinigungswasser , jedoch ohne Bäder, 

für den Kopf und Tag 30 1 

2. Abortspülung, Bäder, Besprengung von Gärten und Höfen, 
sowie für die Betriebe des Kleingewerbes für den Kopf 

und Tag 40 1 

Sa. 70 1 
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II. Für einzelne Gewerbebetriebe. 

1. Eeinigung von Stallungen, Fahrzeugen und Tränken des 
Viehes : 

a) für je 1 Pferd oder Grossvieh täglich .... 100 1 

b) für je 1 Stück Kleinvieh täglich 30 1 

2. In Schlachthäusern für je 1 Stück Schlachtvieh: 

a) für 1 Stück Grossvieh 300 1 

> b) „ „ „ Kleinvieh 100 1 

3. In Waschküchen, besonders Waschanstalten für je 100 k 
Wäsche 500 1 

4. Für Brauereien rechnet man einen Wasserverbrauch gleich 
dem Fünffachen der Biererzeugung. 

5. Für Gewerbebetriebe wie Bäcker, Metzger, Färber u. s. w. 
genügt es, für jeden darin beschäftigten Arbeiter dem haus- 
wirtschaftlichen Verbrauche 10 bis 20 1 hinzuzurechnen, 

6. Zum Dampfmaschinenbetrieb : 

a) Kesselspeisewasser: 

Dampfmaschinen ohne Kondensation : für jede Pferde- 
stärke in der Stunde 25—30 1 

Dampfmaschinen mit Kondensation : für jede Pferde- 
stärke in der Stunde 10 — 15 1 

b) Wasser zur Kondensation bedarf man das 25- bis 
SOfache des Kesselspeisewassers. 

7. Kühlwasser für Gasmotoren ist in gleicher Menge nötig, 
wie das Speisewasser eines Dampfkessels, der den Dampf 

für dieselbe Pferdestärke liefert, etwa 30 — 35 1 

III. Öffentlicher Wasserverbrauch. 

Die Wohlhabenheit der Bevölkerung, ihre Lebensgewohnheiten, 
sowie auch die Kücksicht auf einen grösseren Fremdenverkehr, sind 
hauptsächlich von Einfluss auf diesen Verbrauch, welcher zum grössten 
Teil durch das Besprengen der öffentlichen Strassen, Plätze und An- 
lagen, sowie auch durch Kanalspülungen veranlasst wird. 
1. Für einmaliges Besprengen je eines Quadratmeters Fläche 
ist nötig: 

a) gepflasterte Strassen, Rasenplätze und Garten- 
anlagen 11 

b) beschotterte Strassen und Kieswege 1,5 1 
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2. Reinigung von Markthallen, auf jeden Quadratmeter über- 
baute Fläche und jeden Markttag 5 1 

3. Pissoirsptilung : 

a) in regelmässigen Zeitabschnitten unterbrochene Spü- 
lung für jeden Stand in der Stunde .... 60 1 

b) ständige, ununterbrochene Spülung für jeden lau- 
fenden Meter Spülrinne in der Stunde .... 200 1 

4. Ein öffentlicher Wasserleitungsbrunnen mit selbstthätigem 
Abschluss nach jedem Gebrauche; für 1 Auslaufrohr 
täglich . 3000 1 

Der Wasserverbrauch von Springbrunnen ist für jeden einzelnen 
Fall zu bestimmen. 

Der Wasserverbrauch zu Löschzwecken kann hier ausser Betracht 
bleiben, er ist auch im Verhältnis zum Gesamt verbrauch nur gering; 
im allgemeinen kann man annehmen, dass ein Schlauch in der Minute 
130 bis 150 1 Wasser verbraucht. 



Die Indttstriewa^ser. 

Die Menge der täglich verbrauchten und wieder abfliessenden Wasser 
in den verschiedenen Industriebetrieben ist örtlich sehr verschieden, 
indem sie nicht nur von der Anhäufung dieser Betriebe und ihrer Aus- 
dehnung, sondern auch von deren Eigenart bedingt ist. Für Städte mit 
nur wenig Industrie ist der Wasserbedarf hierfür verhältnismässig zum 
Gesamtwasserverbrauch der Stadt unbedeutend; für die Industriestädte 
erhebt er sich aber von 30 1 bis 200 1 für je 1 Kopf und Tag der 
Bevölkerung. Eine allgemeine Grösse für den Wasserbedarf der In- 
dustrie in den Städten gibt es nicht, dieser ist immer nur nach den 
örtlichen Verhältnissen zu berechnen. 

Die Beschaffenheit der Industriewasser bietet dieselbe Mannigfaltig- 
keit wie die Betriebe selbst. 

Die Kondensationswasser der Dampfmaschinen sind nur be- 
züglich ihrer Temperatur bedenklich für die Einführung in städtische 
Kanäle, ebenso die Kühlwasser für Gasmotoren und ähnliche Maschinen. 
Damit durch die hohe Temperatur dieser Wasser die Wärme in den 
Abflussleitungen nicht beträchtlich erhöht, die Fäulnis darin nicht be- 
fördert wird und die Kanalwände durch chemische Einflüsse nicht rascher 
zerstört werden, ist es nötig, die Temperatur der Kondensations- und 
Kühlwasser vor ihrer Einleitung auf 30 — 40^ abzukühlen. Häufig 
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werden für diese Wasser auch gesonderte Abflussleitungen angelegt, 
welche auf kürzestem Wege diese in ein benachbartes Gewässer führen« 
Auch in diesem Falle ist eine Abkühlung auf 30 — 40® erforderlich, 
besonders wenn das Aufnahmegewässer mit Fischen besetzt ist. Für das 
Überlaufwasser von warmen oder heissen Quellen, das von 
Kanälen aufgenommen werden soll, gilt dasselbe. Ausserdem isi zu 
beachten, dass die Sprudelwasser in Berührung mit der Luft ge- 
wöhnlich Kalk niederschlage veranlassen. Die zeitliche Abflnssmenge ist 
bei den Industriewässern eine ziemlich gleichmässige , indem sich die 
•einzelnen Betriebsvorgänge mit grosser Regelmässigkeit wiederholen. 
Je mehr demnach Industrie wasser den Kanälen zugeführt werden, desto 
^leichmässiger gestaltet sich darin der Gesamtabfluss. So wünschens- 
wert dieser günstige Einfluss auf die Abflussverhältnisse ist, so kann 
doch andrerseits in einzelnen Fällen der grosse Gehalt der Industrie- 
wasser an mineralischen und organischen Stoffen die Veranlassung sein, 
dass denselben der Einlass in städtische Kanäle versagt wird, wenn sie 
nicht vorher einer bestimmten Reinigung unterworfen werden. Besonders 
der Gehalt an organischen Stoffen, welche stark fäulniserregend sind, 
oder das Wachstum der Algen in den Auf nahmege wässern befördern, ist 
bestimmend für die Zulassungsfähigkeit. 

Die Abwasser von Abdeckereien, Schlächtereien und 
■allen Industrien, welche tierische Abfälle verarbeiten, sind sehr bedenk- 
lich wegen ihres möglichen Gehaltes an Lebewesen, welche für die 
Gesundheit von Menschen und Tieren sehr gefährlich werden können. 
Das vielgestaltige Wirken und Leben in den Städten, welche örtlich 
•mehr oder weniger entwickelt sind, veranlasst auch eine grosse Verschieden- 
heit des durchschnittlichen Wasserverbrauches, wie folgende Aufzählung 
-einiger deutschen Städte zeigt. 

Der durchschnittliche Wasserverbrauch für den Kopf* 
tag der Gesamtbevölkerung beträgt in Litern: 

für Düsseldorf . 105, 
„ Elberfeld . . 105, 
„ Stuttgart . . 105, 
„ Frankfurt a./M. 125, 
„ Köln .... 130, 
„ Duisburg . . 175, 
„ Lübeck . . . 200. 
Nur wenige deutsche Städte haben, durch besondere Umstände ver- 
4inlasst, einen höheren Verbrauch als 100 1, so dass mau im allgemeinen 



für Nürnberg. . 


75, 


„ Braunschweig 


75, 


„ Wiesbaden 


85, 


„ Berlin . . 


85, 


„ Breslau . . 


85, 


„ Dresden . . 


85, 


„ Halle . . . 


95, 
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für deutsche Verhältnisse der Berechnung der abzuführenden Jauchen- 
menge den durchschnittlichen Verbrauch von 100 1 -^ 0,1 cbm fttr den 
Kopftag zu Grunde legen kann ; danach erhält man für je 1000 Ein- 
wohner: 

durchschnittliche tägliche Jauchenmenge =100 cbm 
grösste tägliche ,, ^^ 150 „ 

grösste stündliche „ = 9,4 ,, 

grösste Sekunden- Jauchenmenge = 0,00261 cbm oder 2,61 Se- 
kundenliter. 
Für die Bestimmung der erforderlichen Leistungsfähigkeit einer 
Jauchenleitung ist femer die voraussichtliche Zunahme der 
Bevölkerung sowie der Erweiterung des bewohnten Stadtgebietes zu 
berücksichtigen. Ausserdem ist in jeder Stadt infolge der gewerblichen 
Thätigkeit, des Verkehrs und der Lebensgewohnheiten ihrer Bewohner 
für die einzelnen Stadtteile die Dichtigkeit der Bevölkerung 
oft sehr erheblich verschieden. Gewöhnlich sind die älteren, den Kern 
der Stadt bildenden Bezirke die verkehr- und volkreichsten und nimmt 
die Dichtigkeit ab mit der Entfernung von diesem Baume nach dem 
äusseren Umfange des Stadtgebietes, wo die Bebauung weitläufiger wird 
und schliesslich in eine ländliche Bauweise übergeht« 

Die Dichtigkeit der Städtebevölkerung bewegt sich in Deutschland 
zwischen 100 bis 800 Einwohner auf einer Stadtfläche von 1 ha Aus- 
dehnung. 

Die grösste Dichtigkeit der Bevölkerung beträgt: 
für Berlin . . 800, für Dresden . . 330, 

„ Wien . . 650, „ Hamburg . . 300, 

„ Königsberg 600, „ Magdeburg . 300, 

„ Breslau . 450, „ München . . 250, 

„ Köln . . 320, „ Frankfurt a./M. 200, 

Einwohner auf einen Hektar. 

Für kleine Landstädte und Marktflecken kann man eine Bevölke- 
rungsdichte von 100 — 120 Einwohner auf 1 ha annehmen. 

Das Mass der künftigen Bevölkerungszunahme und der 
etwaigen Verschiebungen in deren Dichtigkeitverhältnissen ist von so 
vielerlei örtlichen, manchmal zufälligen Umständen abhängig, dass 
ohne gründliche örtliche Kenntnisse eine annähernde Feststellung schwierig 
ist. über die Bewegung der Bevölkerung gibt vor allem deren Ab- 
oder Zunahme in einer Eeihe von Jahren der jüngsten Zeit Aufschlus» 

KOnig, Städte-Kanalisationen. 2 
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und man kann daraus auf die Zukunft schliessen. Um die in dieser 
Beziehung seit Jahren durch Beobachtung gewonnenen Zahlen zur Be- 
rechnung der künftigen Einwohnerzahl zu verwerten, dient folgende 
Formel : 



Ek = E 



b + iöl 



worin 



Ek 



künftige Bevölkerungszahl nach ; 

n Jahren; 

E = gegenwärtige Bevölkerungszahl ; 

p = durchschnittliche jährliche Bevölkerungszunahme der jung- 

' sten Zeit in Prozenten der Einwohnerzahl bedeutet. 

Eine Vorausbestimmung der allgemeinen Leistungsfähigkeit einer 

städtischen Einrichtung auf die Entwicklung der nächsten 50 Jahre ist 

genügend; eine weitere Hinausrückung der Zukunftsgrenze verursacht 

immer mehr Baulasten für die Gegenwart. 

Diese Mehrkosten bleiben viele Jahre lang nutzlos aufgewendet 
und übersteigen schliesslich durch Häufung der Zinseszinsen weit das für 
späteren Ausbau nötige Kapital. 

Für 60 Jahre Vorausbestimmung und für je 1000 Einwohner er- 
hält die obige Formel folgende Umgestaltung: 

p 150 



Ek= 1000. 



100 J 



log.Ek = 3 + 50 1og. [l + ^] 



Danach ist folgende Tabelle berechnet. 



Tabelle I. 



p = Proz. 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


Ek 


0,00043 
1050 


0,00086 
1100 


0,00129 
1160 


0,00172 
1220 


0,00215 
1280 


0,00258 
1345 


p s» Proz. 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


1,5 


2,0 


Ek 


0,00301 
1415 


0,00344 

1485 


0,00357 
1560 


0,0043 
1640 


0,00645 
2100 


0,0086 
2690 



Folgende Tabelle II enthält die Jauchenmengen, welche für Be- 
völkerungsdichtigkeiten von 100 — 800 Einwohner auf 1 ha und für einea 
Wasserverbrauch von 100 Kopftag- Liter abzuleiten sind. 
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Tabelle II. 
Nach den Formeln 0,15 £ • clnn nnd 0,00000261 £ . ehm. 



Einwohner auf 1 ha 


100 


150 


200 


250 


300 


Grösste tägliche Jauchen- 
menge in cbm von 1 ha 
Grösste Seknndenjauchen- 
menge in cbm von 1 ha 


15 ; 22,6 
0,000261 1 0,000392 


30 
0,000522 


37,5 
0,000633 


45 

0,000783 


Einwohner auf 1 ha 


400 ! 500 


600 


700 


800 


Grösste tägliche Jauchen- 
menge in cbm von 1 ha 
Grösste Sekundenjauchen- 
menge in cbm von 1 ha 


60 
0,001044 


75 
0,001305 


90 
0,001566 


105 
0,001827 


120 

0,002088 



Je weitläufiger die Bebauung einer Stadt oder eines Stadtteils, je 
mehr sich hier an die Wohngebäude noch Nebengebäude, grössere Hof- 
räume und Gärten anschliessen , wenn die Häusergruppen von breiten 
Strassen begrenzt und diese noch von grossen öffentlichen Plätzen unter- 
brochen sind, desto geringer wird die Dichtigkeit der Bevölkerung, und 
desto grösser fallen die Bau- und Betriebskosten für die Anlagen der 
Schmutzwasserleitung, auf den Kopf berechnet, aus, vorausgesetzt, dass 
die übrigen baulichen Verhältnisse dabei die gleichen bleiben. Bei 
weitläufiger Bauweise fallen die Licht weiten der Leitungen streckenweise 
geringer aus, als bei dichter Bauweise, die dadurch erzielte Ersparnis 
bleibt aber weit unter dem Mehraufwande , welchen die für eine be- 
stimmte Einwohnerzahl erforderliche Längenausdehnung der Leitungen 
bei weitläufiger Bauweise verursacht. — Der Stadtjauche sind , wie 
schon erwähnt, auch die Abort-Entleerungen beigemengt, und 
man begegnet häufig unklaren Vorstellungen bezüglich des Menge -Ver- 
hältnisses derselben zur Jauchenmenge, weshalb ich nachstehend einige 
Anhaltspunkte für richtige Schätzung gebe. Ein erwachsener Mensch 
erzeugt täglich im Durchschnitt 1,2 1 feste Entleerungen; der Urin, 
welcher hauptsächlich aus Wasser besteht , ist schon durch den Wasser- 
verbrauch der Jauchenmenge zugerechnet. Diese 1,2 1 fester Abgänge 
sind nur der achtzigste Teil d^r durchschnittlichen Jauchenmenge, 100 1 
für den Kopftag, und erleiden daher bei ihrer Vermischung mit der 
Jauche eine sehr bedeutende Verdünnung. 

Wird der durchschnittliche Wasserverbrauch für einen Ort geringer 
als 100 1, so lässt sich im allgemeinen auch annehmen, dass die land- 
wirtschaftlichen Gewerbebetriebe für diesen Ort ausgedehntere sind und 
daher die Abort-Entleerungen zum grossen Teile unmittelbar als Dünger 

2* 
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verwendet werden, also nicht in die Jauchenleitungen gelangen. Selbst 
schon in grösseren Städten finden höchstens 80 Proz. der Entleerungen 
den Weg durch den Abort, während der Rest auf Abwegen anderer 
Bestimmung entgegengefiihrt wird. 

Begen. 

Ich gehe nun zu der Feststellung des hier in Betracht kommenden 
„Regens" über, der sich aus den atmosphärischen Niederschlägen, 
Regen, Schnee, Hagel, Reif und Tau , welche die Erdoberfläche treffen, 
zusammensetzt. Im Verlaufe eines Jahres ist die Grösse dieser 
Niederschläge je nach der Lage des Ortes sehr verschieden. Die 
Länder deutscher Zunge werden hauptsächlich von Regen begossen, 
deren Träger die Südwestwinde sind, welche, indem sie über die weit- 
gedehnten Flächen des Atlantischen Ozeans streichen, sich hier mit 
Wasserdampf sättigen. Sobald diese Winde über dem europäischen 
Festlande sich abkühlen, verdichten sie ihre Wasserdämpfe und lassen 
sie zur Erde fallen, um hier wieder in Dunst sich zu verwandeln, und, 
in die Höhe steigend, denselben Kreislauf zu beginnen, welchen der 
Dichterfürst Goethe mit der Wanderung der Seele vergleicht; 

„Des Menschen Seele gleicht dem Wasser: 
Vom Himmel kommt es, zum Himmel steigt es, 
Und wieder nieder zur Erde muss es, 
Ewig wechselnd.^ 

Die über die Wolken ragenden Felsrücken und Scheitel der Hoch- 
gebirge, von ewigem Schnee überlagert, setzen den dampfgeschwängerten 
Lüften die ausgedehntesten und wirksamsten Kühlflächen entgegen und 
erhalten daher die stärksten Niederschläge; weniger stark die bewaldeten, 
sanft abgedachten Mittelgebirge. Je mehr die herrschende Windrichtung 
der Senkrechten auf die Streichrichtung eines Gebirgszuges sich nähert, 
desto grösser ist die Wirkung der Bergabhänge bezüglich Abkühlung 
und Niederschlag der von den Luftströmungen herbeigeführten Wasser- 
dämpfe. Die dem Winde zugekehrten Berghänge erhalten dabei die 
stärksten Niederschläge. Steile Berghohen haben stärkere Niederschläge 
als sanft geneigte, weil die Steilwände die gegen sie getriebenen Wolken- 
massen länger festzuhalten vermögen, als die schwach abfallenden Berg- 
hänge, über welche die dunstgeschwängerten Lüfte hinweggleiten. Ebenso 
haben hochgelegene Orte höhere Jahresniederschläge als tiefer gelegene, 
sowie ausgedehnte Ebenen die geringsten Jahresniederschläge aufzu- 
weisen. 
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In den Alpen beträgt die mittlere jährliche Regenhöhe 1000 mm ; 
die Gebirgsstöcke daselbst haben aber beträchtlich mehr Kegen. Auf 
dem Bernhard beträgt die mittlere jährliche Eegenhöhe 2500 mm, auf 
dem Stilfser Joch 2300 mm und auf dem kleinen St. Bernhard 1900 mm. 
Im Rheinthale, von den Alpen abwärts bis Koblenz, erreichen die Jahres- 
niederschläge die mittlere Höhe von 900 mm, München, in der ober- 
bayrischen Hochebene gelegen, hat 780 mm, Nürnberg nur noch 
700 mm durchschnittliche Jahreshöhe des Kegens; das Stromgebiet der 
Oberweser hat 750 mm, das der Oberelbe 650 mm, die obere Oder 
610 und Berlin 600 mm Niederschlagshöhe. Für ganz Deutschland 
ergibt sich die durchschnittliche Niederschlagshöhe fUr das 
Kalenderjahr zu 700 mm. 

Die stärksten Regenf^lle finden in den Sommermonaten statt, wes- 
halb diesen die grösste Niederschlagshöhe eigen ist, etwa 30 Proz. der 
Jahreshöhe ; in zweiter Reihe bezüglich dieser Höhe folgen der Frühling 
und der Herbst mit je 25 Proz. und zuletzt der Winter mit 20 Proz. 
Von den verschiedenen Formen der Niederschläge ist es diejenige des 
Regens, welche zur Bestimmung der erforderlichen Leistungsfähigkeit 
der Leitungen massgebend ist, und zwar kommen zu diesem Zwecke 
nur die stärksten Regenfälle in Betracht, weil diese in verhältnismässig 
kurzer Zeit grosse Wassermengen zum Abfluss bringen. Zur Be- 
rechnung der Durchfiussquerschnitte der Leitungen ist es daher nötig, 
die Stärke der für einen Ort öfter vorkommenden Regengüsse und 
ihre Dauer zu kennen. Sichere Beobachtungen in dieser Richtung 
sind jedoch im allgemeinen noch nicht angestellt, und deshalb muss 
man sich mit der Benützung der Erfahrungen an einzelnen Orten begnügen. 

Die landwirtschaftliche Hochschule in Berlin hat dort in einer 
Reihenfolge von 10 Jahren folgende Regenfälle beobachtet; die an- 
gegebenen Zahlen der Regengüsse beziehen sich auf die Beobachtungs- 
zeit von 10 Jahren. 

Tabelle III. 



Zahl der Regengüsse 


Höhe der einzelnen 
Regengüsse in mm 


Regenmenge anf einem 
Hektar in cbm 


93 
32 
18 
11 
5 


in einer Stunde 
20 
30 
40 
60 
60 


in einer Sekunde 
0,054 
0,083 
0,111 
0,140 
0,166 
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Von den 20 mm hohen Kegen kommen demnach jährlich 9 vor, 
von den 30 mm hohen aber nur 3 , während solche von 40 mm Höhe 
nur 2mal im Jahre niedergehen; Regen von 50 mm stündlicher Höhe 
ereignen sich jährlich einmal und von 60 mm nur alle 2 Jahre. 
Seltnere Erscheinungen sind noch stärkere als 60 mm, und überschreiten 
solche seltnere Begen die Höhe von 60 mm manchmal sehr bedeutend. 
Die stärksten Regen haben eine Dauer von ^j^ bis ^j^ Stunden; über 
eine Stunde währen sie gewöhnlich nicht. Die Regen, welche in Be- 
gleitung von Gewittern auftreten, beginnen mit einem schwachen Nieder- 
schlage, allmählich verdichten sich aber die Tropfen immer mehr, werden 
grösser, bis daraus ein gleichmässiger Regenguss entsteht , der mit dem 
Vorüberziehen des Gewitters Schritt hält und mit diesem sein Ende fast 
plötzlich erreicht. 

Zur Berechnung der Leistungsfähigkeit der Kanäle darf man nach 
obigem für deutsche Verhältnisse keine geringere stündliche Regen- 
höhe als 30 mm annehmen ; als allgemein verwendbar kann man eine 
Regenhöhe von 36 mm in der Stunde oder 100 Sekundenliter auf ein 
Hektar bezeichnen. Folgende Tabelle IV enthält die für verschie- 
dene stündliche Regenhöhen sich ergebenden Abflussmengen für 1 ha. 

Tabelle IV. 

Stündliche Kegenhöhe in mm 

20 I 25 I 30 I 36 I 40 j 45 I 50 .{ 60 



Wassermenge, welche in 1 Sek. auf 1 ha niederfällt in cbm. 
0,065 I 0,07 I 0,083 | 0,100 | 0,111 j 0,126 j 0,140 | 0,166 

Die Leistungsfähigkeit der unterirdischen Leitungen für die selten 
vorkommenden Regen von über 40 mm Höhe zu berechnen ist nicht zu 
empfehlen, weil dadurch die Baukosten zu unerschwinglicher Höhe ge- 
trieben würden, ohne damit doch allen möglichen kleineren und grösseren 
sogenannten Wolkenbrüchen entsprechen zu können. Die goldne Mittel- 
strasse führt auch in diesem Falle den Wanderer gefahrlos an sein Ziel. 

Die Natur des „Regens" bezüglich seines Auftretens ist wegen 
dessen Fassung und Ableitung sehr wichtig und in dieser Hinsicht den 
Eigenschaften der Stadtjauche gerade entgegengesetzt. Dem Drange 
seiner Schwerkraft folgend , stürzt der Regen unversehens auf selbst- 
gewählter Bahn herab, als freier Sohn der Natur die ihn schwellenden 
Hindernisse überflutend oder durchbrechend. 
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Die Stadtjanche dagegen als das Ergebnis der täglich in fast 
gleichem Masse sich wiederholenden Verrichtungen der menschlichen 
Gesellschaft, zieht in den ihr sich bietenden Bahnen Tag für Tag in 
ziemlich gleicher Menge, stetig und ruhig dahin, wie es sich für ein 
Kulturerzeugnis geziemt. Bei dem Regen ist das räumlich und zeitlich 
Ungewisse das kennzeichnende Merkmal, während die Jauche, mit Mass- 
lialtung, des Dienstes immer gleichgestellter Uhr folgt. 

Die von der Flächeneinheit abzuführende Jauchenmenge ist erheb- 
lich geringer als die zeitweise von derselben Stadtfläche abfliessende 
Regenmenge. Trotz dieses geradezu entgegengesetzten Charakters von 
Jauche und Regen werden diese beiden feindlichen Brüder zum Zwecke 
der Städtereinigung doch mit einander vereinigt und auf gemeinsamem 
Wege ihrer Bestimmung entgegengeführt ; ob dies ein mehr oder weniger 
erspriessliches Unterfangen ist, davon wird in den folgenden Abschnitten 
die Rede sein. — Um die Leistungsfilhigkeit der Leitungen für die 
Förderung der auf einer Stadtfläche niederfallenden Regen bestimmen 
zu können, muss noch die Sammelfähigkeit der Niederschlags* 
fläche und die dadurch bedingte Abfluss Verzögerung des Regenergusses 
in die Leitungen berücksichtigt werden. 

Die Überbauung und Befestigung der Stadtfläche, insbesondere deren 
Gefälle sind von grösstem Einfluss auf den mehr oder minder raschen 
Zusammenlauf nach den Regenableitungen; Versickerung und Verdunstung 
des Regens kann innerhalb des bewohnten Stadtgebietes mit seinen ober- 
und unterirdischen Ableitungen , schon wegen der Kürze des Weges', 
welchen das Wasser bis zum Erguss in die Leitungen oberflächlich zu- 
rückzulegen hat, nicht in Betracht kommen. 

Für die erforderliche Lichtweite der Leitungen ist der grösste 
Kegenzufluss massgebend; das beim Aufhören des Regens sich noch 
sammelnde und zulaufende Wasser, sowie alle übrigen kleineren Regen- 
fälle sind daher nicht zu berücksichtigen. Diese nachlaufenden und 
dem starken Regen vorausgehenden Regenmengen verringern demnach 
den aus der Gesamthöhe eines Regenfalles und dessen Gesamtzeitdauer 
«ich ergebenden durchschnittlichen Abfluss, und diese mehr oder weniger 
grosse Minderung gibt das Mass der Abflussverzögerung. 

Die Grösse der Flächenausdehnung des zu einer Leitung gehörigen 
Sammelgebietes kommt innerhalb des bewohnten Stadtgebietes ebenfalls 
nicht in Betracht , da hier die Sammelfläche durch die zur Sammel- 
leitung gehörigen Nebenleitungen wieder in kleine Sammelgebiete zer- 
legt ist. Für die ausserhalb des bewohnten Stadtgebietes befind- 
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liehen grossen Sammelflächen, welche das Regenwasser nach der 
Stadt ableiten, kommen sowohl Versickerung und Verdunstung, als auch 
die Grösse des Sammelgebietes für deren Sammelffthigkeit in Betracht. 
Von wesentlichem Einfluss ist dabei, ausser dem OberflächengefUlle, der 
Kulturzustand der Fläche, ob Wiesen, Ackerfeld oder bewaldet, 
und die natürliche Beschaffenheit, ob trocken oder sumpfig, sandig, 
steinig oder lehmig. Die Zugrichtung eines Regens, besonders 
bei Gewittern, in Bezug auf die Gefällrichtung und Längenausdehnung 
einer Sammelleitung, kann manchmal von Einfluss sein auf die von 
dieser Leitung zu fördernde Regenmenge, indem die von den unteren 
Strecken der Sammelleitung zu fordernden Wassermengen um so kleiner 
werden, je mehr die Gewitterrichtung der Gefäll richtung entgegen- 
gesetzt ist und je weiter die Sammelleitung in der erwähnten Richtung 
sich ausdehnt. Da aber die Zugrichtung der Gewitter nicht immer 
gleich ist für einen Ort, ja manchmal der herrschenden Richtung sogar 
entgegengesetzt sein kann, sowie auch die Dauer der Regen oft sehr 
anhaltend ist, so erscheint es nicht rätlich, von dem Einfluss der Richtung 
und Dauer der Gewitter eine geringere Inanspruchnahme der Leitungen 
herzuleiten. Der grösseren Sicherheit bezüglich des ungestörten Regen- 
ablaufes entspricht mehr die Annahme, dass die aus der angenommenen 
Niederschlagshöhe berechnete Regenmenge gleichmässig und gleichzeitig 
auf der ganzen Stadtfläche niederfällt. 

Die verschiedenen Niederscblagsgebiete einer Stadt lassen sich 
bezüglich ihrer Sammelfähigkeit in folgender Weise 
gruppieren: 

1. In grösster Ausdehnung überbaut, wie dies gewöhnlich 
in den Verkehrs- und volkreichen alten Stadtteilen der 
Fall ist; selten ein Garten, meist beschränkte Hofräume, diese, 
sowie die nicht sehr breiten Strassen gepflastert, asphaltiert 
oder dgL; wenig öffentliche Plätze. 

Vom stärksten Regenfalle kommen hier zum gleichzeitigen 
Ablauf 80 Proz. 

2. Verkehrsreiche Innenstadt, in grösster Ausdehnung über- 
baut, mit breiten, gepflasterten oder asphaltierten Strassen, mit 
grösseren, öffentlichen Plätzen. 

Sammelfähigkeit 70 Proz. 

3. Verkehrsreiche, ausgebaute Neustadt, in mittel- 
massiger Ausdehnung überbaut, mit grösseren Höfen und häufig 
anschliessenden Gärten ; die Strassen noch durchweg gepflastert 
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oder asphaltiert; die öffentlichen Plätze von mittel- 
mässiger Ausdehnung. 
Sammelfähigkeit 60 Proz. 

4. Verkehrsreiche, ausgebauteNeustadt in mittelmässiger 
Ausdehnung überbaut wie unter 3., mit breiten, teils gepflasterten, 
teils beschotterten Strassen, mit ausgedehnten 
öffentlichen Plätzen. 

Sammelfähigkeit 50 Proz. 

5. Die Aussenstadt mit weitläufiger Bauweise; grosse Hof- 
räume mit Nebengebäuden und anschliessenden Gärten, breite, 
meist beschotterte Strassen, von Vorgärten begrenzt, grosse, öffent- 
liche Plätze. (Villenviertel.) 

Sammelfkhigkeit 40 Proz. 

6. Überbauung mit Landhäusern, meist einzeln in Gärten 
stehend , breite , beschotterte Strassen , grosse , öffentliche Plätze. 

Sammelfähigkeit 35 Proz. 

7. Vorstadt-Bebauung mit vorwiegend Fabrikanlagen in 
weitläufiger Bauweise, teils nur beschotterte, teils gar nicht be- 
festigte Strassen; grosse Plätze. 

Sammelfähigkeit 30 Proz. 

8. Vorstadt-Bebauung mit vorwiegend ackerbautreibender Be- 
völkerung, weitläufige Bauweise; teils nur beschotterte, teils 
gar nicht befestigte Strassen und öffentliche Plätze. 

Sammelfäbigkeit 25 Proz. 

Die oben angegebenen Prozentsätze gelten für Oberflächengefillle, 
die nicht grösser sind als 1 : 200 (0,5 Proz.), Für grössere Gefälle 
sind diese Prozentzahlen für jede Gefällzunahme um ^lo Prozent noch 
um einen Zuschlag von ^/g Prozent zu erhöhen. Z, B. für ein Gefälle 
von 1 : 100 = 1 Proz. oder um 0,5 Proz, grösser als 1 : 200, ist dem- 
nach die entsprechende Prozentzahl noch um 5 . Q,5 «= 2,5 Proz. zu erhöhen. 

Für ein Gefälle von 1 : 50 = 2 Proz. aber um 15 . 0,5 = 7,5 Proz. 
zu erhöhen. 

Tabelle V. 



1:33 

(3%) 



12,5 



Gefälle der Stadtfläche 



1:40 

(2,5 o/o) 



1:50 

(2%) 



1:66 
(l,6*»/o) 



1:77 
(l,3o/o) 



1:100 

(1%) 



1:125 

(0,80 o/o) 



1:143 

(0,70o/o) 



Zuschlag zu den Prozentzahlen der Sammelfähigkeit in Proz. 

I 10 I 7,5 I 5 i 4 I 2,5 I 1,5 1 
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für Gefölle 
über 3 Proz., 



Für das nicht bewohnte Stadtgebiet, Wald, Wiese, Acker- 
feld, kann man folgende Prozentzahlen der Sammelftlhigkeit in Rech- 
nung setzen: 

9. Für bewaldete Flächen 15 Proz. 

10. Für Wiesen . . . . 20 Proz. 

11. Für Ackerfeld ... 25 Proz. 
wobei noch zu berücksichtigen bleibt die Verzögerung durch die Aus- 
dehnung des Sammelgebietes und dessen Gefälle. 

Die folgende Tabelle gibt für Ackerfeld und dessen verschiedene 
Oberflächengefälle, sowie dessen Ausdehnung die entsprechenden Prozent- 
zahlen der Sammelfahigkeit. Um die Prozentzahlen für Wiesenflächen 
zu erhalten, sind die in der Tabelle VI enthaltenen Zahlen noch mit 
0,80 und für Waldflächen mit 0,60 zu multiplizieren. 

Für Ackerfeld ist z. B. bei einer Flächenausdehnung desselben von 
50 bis 60 ha und 1 Proz. Gefälle die ablaufende Regenmenge bei einem 
grössten Regen von 36 mm in der Stunde oder 100 Sekundenliter auf 
einem Hektare = 6,4 Sekundenliter, für Wiesenfläche demnach 5,12 
und für Waldfläche = 3,84 Sekundenliter von 1 ha. 



Tabelle VI. 

Über Sammelfähigkeit des unbewohnten Stadtgebietes, und zwar von 
Ackerfeld in Prozenten der angenommenen grössten Regenmenge. 



Flächen- 
Aus- 




Oberflächen-Gefällverhältnis 






dehnung 


1:33 


1:40 


1:50 


1:66 


1:77 


1:100 


1:125 


1:143 


1 : 166 


1:200 


in ha 


(3 o/o) 


(2,5o/o) 


(2%) 


(1,5%) 


(1,3%) 


(1%) 


(0,80 o/o) 


(0,70 o/o) 


(0,60 o/o) 


(0,50 o/o) 


0—2,5 


23,5 


22,2 


21,0 


19,8 


18,8 


17,7 


17,0 


16,2 


16,6 


15,0 


2,5-6,0 


17,3 


16,3 


15,4 


14,5 


13,8 


13,0 


12,4 


11,9 


11,4 


11,0 


5—10 


14,1 


13,3 


12,6 


11,9 


11,3 


10,6 


10,2 


9.7 


9,4 


9,0 


10—20 


12,1 


11,4 


10,8 


10,2 i 9,6 


9,1 


8,7 


8,3 


8,0 


7,7 


20—30 


10,7 


10,0 


9,5 


9,0 


8,5 


8,0 


7,7 


7,3 


7,1 


6,8 


30-40 


9,7 


9,2 


8,7 


8,2 


7,8 


7,3 


7,0 


6,7 


6,4 


6,2 


40—50 


9,3 


8,7 


8,3 


7,8 


7,4 


7,0 


6,7 


6,4 


6,1 


5,9 


50—60 


8,5 


8,0 


7,6 


7,1 1 6,8 


6,4 


6,1 


5,8 


6,6 


5,4 


60—70 


8,0 


7,5 


7,1 


6,7 


6,4 


6,0 


5,7 


5,5 


5,3 


5,1 


70-80 


7,5 


7,1 


6,7 


6,3 


6,0 


5,7 


5,4 


6,2 


5,0 


4,8 


80—100 


7,4 


7,0 


6,6 


6,2 


6,9 


5,6 


5,3 


ö,l 


4,9 


4,7 



Die mehr oder weniger weitläufige Überbauung eines 
Stadtgebietes, sowie die Dichtigkeitsverhältnisse der 
Bevölkerung treten schon äusserlich in den mannigfaltigsten Bildern 
dem aufmerksamen Beschauer entgegen, bei einer Wanderung von dem 
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Herzen der Stadt nach deren fiussersten Gliedern. Zunächst begegnet 
man vielstöckigen Häusern, die in engen Strassen ihre hohen, steilen 
Giebel und Dächer zum Himmel recken, oder welche sich in langweilig 
geraden ^ breiteren Strassen zu prunkenden Verkaufsläden und mit 
Menschen gefüllten Geschäfts- und Wohnhäusern aasdehnen; die Strassen 
sind belebt durch wandelnde und bastig eilende Menschen, durch mehr 
oder weniger geräuschvolle Fahrzeuge, deren Antrieb durch eine elek- 
trische, dampfende oder tierische Kraft erfolgt; alles eilt und drängt 
auf der Jagd nach dem Glücke , keiner den andern beachtend , in 
buntem Gewühle durch die Haupt- Verkehrsadern. Nähert man sich 
mehr dem äusseren Umfange der Innenstadt, dann nimmt der Verkehr 
schon einen ruhigeren Verlauf; breite Strassen bieten Menschen und 
Fahrzeugen genügend Raum zu ungehinderter Fortbewegung , grosse 
Plätze unterbrechen und verteilen den Verkehrsstrom , gestalten den 
Luftströmungen freiere Bewegung. Die Gebäude kennzeichnen sich 
auch hier noch im allgemeinen als stark bevölkerte Geschäftsräume und 
Wohnkasernen. Doch ist Luft und Licht dem Menschen hier schon 
weniger besteuert als im Mittelpunkt des Verkehrs der Innenstadt. 

In der hier sich anschliessenden Aussenstadt verliert sich der 
Verkehr immer mehr in zahlreichen, weiten und langgestreckten Strassen, 
die nicht mehr von Riesenbauten begrenzt werden, deren Inneres häufig 
der prunkenden Aussenseite nicht entspricht. Wo nicht die russ- 
spendenden Fabrikschlote und die sie umgebenden einförmigen Fabrik- 
gebäude die Herrschaft der Massenarbeit verkünden, nimmt die Aussen- 
stadt allmählich ländliches Gepräge an; die Häuser sind meist ein- 
oder zweistöckig, zugehörige Wirtschaftsgebäude, grosse Höfe, Gärten 
mit schattigen Bäumen bestanden, lange Strassenzüge, die zwar nicht 
gepflastert, aber von den Laubkronen stattlicher Baumreihen zu beiden 
Seiten beschattet sind. Diese Gruppe menschlicher Wohnstätten bietet 
ein erfrischendes Bild gegenüber dem staub- und rauchumhüllten Stein- 
meere der Innenstadt. 

Offnen sich dann die Schleusen des Himmels, so sieht man dort 
in dem Häuser- und Strassengewirre der inneren Stadtteile die Wasser 
von den glattgedeckten, oft sehr steilen Dächern herabstürzen, auf den 
gepflasterten Höfen und Strassen sich eiligst sammeln und, durch die 
Rinnen strömend, sich in die Offnungen der unterirdischen Ableitungen 
stürzen. Kein Stückchen Garten oder Rasenplatz, keine unebene Boden* 
fläche setzt sich den losgelassenen Fluten hemmend entgegen, und oft 
genug vermögen die unterirdischen Leitungen die in sie drängenden 
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Wasser nicht zu befördern, Strassen und Keller werden dann von dem 
unaufhaltsamen Elemente heimgesucht, wobei der angerichtete Schaden 
oft sehr bedeutend ist. 

Anders ist der Verlauf des Regengusses draussen in der ländlichen 
Vorstadt, wo gefurchtes Gartenland, Easenplätze, flache, oft mangelhaft 
gedeckte und gar nicht abgewässerte Dachflächen, unregelmässig ge- 
bildete Hofflächen, häufig nicht einmal gepflasterte Ablaufrinnen, die 
Sammlung und den Ablauf des Eegens derart verzögern, dass er nicht 
wild und stürmisch wie in der auf der höchsten Stufe der Ent- 
wicklung angelangten Innenstadt, sondern in ruhigem Verlaufe seine 
Strasse zieht und, wo unterirdische Leitungen ihn aufnehmen, diese 
nicht überfüllt. 

Zum Schlüsse will ich noch das Mengeverhältnis der 
„Jauche" zum „Regen", soweit es für die Lichtweite der Lei- 
tungen bestimmend ist, besonders hervorheben« 

Bei der grössten Dichtigkeit der Bevölkerung von 800 Einwohnern 
auf 1 ha ist die von einem Hektar abzuführende, grösste Jauche- 
menge, wenn man einen mittleren Wasserverbrauch von 100 1 für den 
Kopftag annimmt, 2,088 Sekundenliter. Die Regenmenge von 1 ha 
bei dichtester Bauweise und wenn man als grössten Regen 36 mm 
Höhe in der Stunde oder 100 Sekundenliter von dem Hektar zu Grunde 
legt, sind 80 Sekundenliter, also das Vierzigfache der grössten Jauche- 
menge. 

Bei 400 Einwohnern auf 1 ha Stadtfläche ist, nach obigen Vor- 
aussetzungen, die Jauchenmenge von 1 ha gleich 1,044 Sekundenliter, 
während der Regen für eine mittlere Bebauung der Stadtfläche 
60 Sekundenliter von dem Hektar beträgt, oder etwa 60mal so viel 
als die Jauche. Einer Dichtigkeit der Bevölkerung von 200 Ein- 
wohnern auf 1 ha entspricht eine Jauchenmenge von 0,522 Sekunden- 
litern, während für diese weitläufige Bebauung der Regen 40 Sekunden- 
liter beträgt, also 80mal so viel als die grösste Jauchenmenge. 

Das mittlere Verhältnis der Jauchenmenge zur Regenmenge wie 
1 : 60 kann man bei Beurteilung der Inanspruchnahme von Jauche 
und Regen in gemeinsamer Leitung zu Grunde legen, woraus im all- 
gemeinen schon ersichtlich wird, dass diese gemeinsamen Leitungen 
während der meisten Zeit nur ein schwaches Gerinne von Jauche auf 
ihrer Sohle führen und dass ihr Durchflussquerschnitt nur selten voll in 
Anspruch genommen wird. 

Der Regen ist von Natur reines Wasser; durch die Abschwem- 
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mungen, welche er auf Dächern, besonders auf Höfen und Strassen ver- 
anlasst, wird er auch durch allerlei Stoffe verunreinigt, wenn auch im 
allgemeinen nicht in dem Masse, wie dies bei der Jauche der Fall ist. 
Diese Verunreinigung der Regenwasser wird mit der Dauer 
des Eegens immer geringer und verschwindet nach einer gewissen Zeit 
fast ganz. Es ist daher nicht gerechtfertigt, die Eegenwasser bezüglich 
der Verseuchungsgefahr auf eine Stufe mit den Jauchenwassern zu 
stellen. 

Schwache EegenfäUe von 1 bis 2 mm Höhe gelangen an manchen 
Stellen nur zum geringen Teile zum Abflüsse durch die Leitungen, und 
man kann annehmen, dass im Laufe eines Jahres etwa an 70 bis 80 
Tagen Eegenwasser durch die Leitungen abfliesst. 

Die Verteilung des Eegens innerhalb eines Jahrganges ist be- 
sonders fär die Spülung der Jauchenleitungen von Bedeutung; je 
grösser die Häufigkeit stärkerer Eegen ist, desto weniger bedarf es der 
künstlichen Spülung. Im allgemeinen sind in unserm Klima gerade 
zur Sommerzeit, wenn schon wegen der Wärme ein grösseres Spül- 
bedürfnis vorhanden ist, die einzelnen Eegenfälle oft sehr heftig, aber 
von kurzer Dauer; die regenlose Zeit aber häufig sehr dauernd. 

Einige Beispiele des bei ausgeführten Kanalisationen den 
Entwurfsrechnungen zu Grunde gelegten Wasserverbrauches können 
als Anhaltspunkte für andere Orte dienen. 

Für Berlin wurden zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit der 
Kanalisation 1,545 Sekundenliter Jauchenmenge angenommen ; als grösste 
Eegenmenge wird in Berlin eine Eegenhöhe von 23 mm in der Stunde 
angenommen oder 64 Sekundenliter von 1 ha Stadtfiäche, wobei die 
Sammelfähigkeit, wie sie durch die Bebauungsweise bedingt ist, noch 
zu berücksichtigen ist. Z. B. für Dachflächen 64 Sekundenliter, für 
ungepflasterte Plätze und Strassen nur die Hälfte. 

Für Wiesbaden wurde ein Wasserverbrauch von 75 1 auf den 
Kopftag oder für eine Bevölkerung von 400 Einwohnern auf 1 ha eine 
Jauchenmenge von 0,783 Sekundenlitern von 1 ha angenommen. Da- 
gegen wurde eine Eegenhöhe von stündlich 35 mm oder 97 Sekunden- 
litern von 1 ha in Eechnung gebracht, und zwar: 

für das Waldgebiet mit 13 Proz. = 13Sek.-Liter 

„ „ Ackerfeld mit 27 „ == 26 „ 

„ „ Villenviertel mit 37 „ = 36 „ 

„ die weitläufig bebauten Stadtteile mit 55 „ = 54 ,, 

„ „ dicht bebauten „ „ 75 „=73 „ 
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. 25 


„ =21,25 


. 30 


„ =25,50 


. 35 


, =29,75 


. 30 


„ =25,60 


. 50 


„ =42,50 
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In Königsberg wird mit einem Wasser verbrauche von 1,5 Se- 
kundenlitern von 1 ha Sta,dtfläche gerechnet; als grösste Regenmenge 
gelten 100 Sekundenliter von 1 ha. 

Die Stadt K o 1 1 b u s machte die Annahme eines Wasserverbrauches 
von 0,66 bis 0,70 Sekundenlitern für die innere, alte Stadt, von 1 ha, 
für die neueren Stadtteile nur die Hälfte. Als grösste Eegenmenge 
sind 0,85 Sekundenliter von 1 ha angenommen, oder 31 mm Regenhöhe 
in einer Stunde. Als zum sofortigen Abiluss kommend werden von 
dieser grössten Regenmenge berechnet: 

für landhausmässige Bebauung 20 Proz. = 17 Sek.-Liter 
„ dichtere Bebauung . 
„ die neuen Fabrikviertel 
„ die neuen Stadtteile 
„ das alte. Fabrikviertel . 
„ die innere Stadt . . 

Für die Kanalisation Stuttgarts mit Mischsystem wurde ein 
grösster Wasserverbrauch von täglich 150 Kopflitern angenommen und 
weiter angenommen, dass davon 75 Kopfliter in 6 Stunden schon zum 
Verbrauche und Abflüsse gelangen,' oder 0,00347 Sekundenliter für den 
Kopf. Als grösste Niederschlag^höhe wurde eine solche von 2 1,8 mm 
in der Stunde vorgesehen. 

Für die Stadt Karlsbad wurde eine Regenhöhe von 40 mm in 
der Stunde zu Grunde gelegt. 

Die Stadt Mülhausen im Elsass hat nur 18 mm grösste Regen* 
höhe für die Stunde angenommen, was die Kanäle nicht abführen 
können, läuft in die Doller. 

Zum Schlüsse des vorstehenden Abschnittes über die Beschaffenheit 
und Menge der städtischen Schmutzwasser füge ich hier noch einige 
Angaben bei über die Natur des Wassers überhaupt, deren Kenntnis 
von Bedeutung ist, da auch die Schmutzwasser doch immer haupt- 
sächlich Wasser sind. 

Das Wasser. 

Es besteht aus 88,8 Gewiehtsteilen Sauerstoff und 11,2 Ge- 
wichtsteilen Wasserstoff oder 1 Raum teil Sauerstoff und 2 Raum- 
teilen Wasserstoff; demnach 2 Hydrogenium und 1 Oxygenium = HaO. 

Das spezifische Gewicht des Wassers bei 760 mm Baro- 
meterstand und -f-'^® ^' Temperatur ist gleich 1,0, und da die atmo- 
sphärische Luft unter 760 mm Barometerstand bei 0*^ C ein spezifisches 
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Gewicht von 0,0013 hat, so ist das Wasser SOOmal schwerer als diese 
Luft. Das Gewicht eines Kubikzentimeters Wasser von -}" ^^ ^' ^^^ 
b.ei 760 mm Barometerstand bildet die Einheit unseres Gewichtssystems 
und wird als 1 g bezeichnet; 1000 ccm sind gleich 
1 1 = 1000 g — 1 kg 
1000 1 = 1 cbm = 1000 kg. 

Die Mengen der in Wasser gelösten Kalk- und Magnesiasalze be- 
stimmen dessen Härte, indem man den Gehalt von 1 Gewichtsteil Alkali 
in 100000 Gewichtsteilen Wasser als 1 Härtegrad bezeichnet; 5 engli- 
sche Härtegrade sind gleich 4 deutschen und 10 französische gleich 
5,6 deutschen. 

Durch das Kochen harter Wasser wird die darin enthaltene freie 
Kohlensäure ausgetrieben, und in demselben Masse werden die Kalk- 
und Magnesiasalze unlöslich und als Niederschlag ausgeschieden; in 
Lösung bleiben auch nach dem Kochen noch die schwefelsauren Salze, 
die Chlor- und Stickstoffverbindungen. Den durch das Kochen aus- 
geschiedenen Teil der Härte bezeichnet man als vorübergehende 
Härte, während die nach dem Kochen noch gelöst bleibenden Stoffe 
dem Wasser die bleibende Härte verleihen. Ein Gehalt von Sal- 
petersäure ist deshalb von Bedeutung, weil die im Wasser enthaltene 
Salpetersäure ihren Ursprung von der Verwesung organischer Stoffe her- 
leitet, wodurch zweifellos ist, dass das Wasser mit diesen in Berühining 
kam. Dasselbe gilt von der salpetrigen Säure und dem Ammoniak^ 
wovon ein ganz geringer Gehalt das Wasser für den Genuss untaug- 
lich macht. 

Die Härte eines Wassers erkennt man daran, dass dieses bei dem 
Schütteln mit einer Seifenlösung erst dann Schaum gibt, wenn die im 
Wasser gelösten Salze eine bestimmte Seifenmenge zuvor zum Gerinnen 
gebracht haben; aus der Menge des erforderlichen Seifenschaumes bis 
eine Schaumbildung eintritt, kann man auf die Härte des Wassers 
schliessen. 

Eine grössere Härte als 18 bis 20 Grad macht das Wasser zu 
Versorgungszwecken, besonders für gewerbe wirtschaftlichen Gebrauch, 
ungeeignet. 

Das Meerwasser enthält auf 1000 Gewichtsteile Wasser 
31^2 Teile feste Stoffe, worunter 24 Teile Kochsalz, 4 Teile schwefel- 
saure und salzsaure Magnesia und Spuren anderer Stoffe sind. 

Bei dem Atmosphärendrucke von 760 mm Quecksilbersäule ge- 
friert das Wasser, wenn seine Temperatur unter 0^ C. sinkt, und 
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siedet bei 100^ C. Wenn der Luftdruck sich ändert, ändert sich 
auch die Siedetemperatur ; nimmt der Luftdruck ab, so wird diese Tem* 
peratur niedriger. Die Siedetemperatur bleibt für ein und den- 
selben Druck auf das Wasser immer dieselbe, einerlei wie hoch und 
wie lange man die Erwärmung des Wassers fortsetzt; auch hat der 
bei dem Sieden sich entwickelnde Dampf dieselbe Temperatur wie das 
kochende Wasser. 

Unter dem Luftdrucke von 760 mm erreicht das Wasser seine gross te 
Dichtigkeit bei -^ 4:^ C^ weshalb das Eis ein geringeres spezifisches 
Gewicht hat, als das flüssige Wasser. Das Meerwasser hat je nach 
seinem Salzgehalte seine grösste Dichtigkeit unter -f- 4^ C, und bei dem 
Gefrieren wird zunächst das meiste Salz ausgeschieden und dann das 
Wasser in Eis verwandelt; durch Schmelzen des Meereises erhält man 
daher Wasser von geringerem Salzgehalte. Das Gefrieren der Gewässer 
geht von oben nach unten vor sich, und das sich an der Wasserober- 
fläche bildende Eis schwimmt darauf. Wenn flüssiges Wasser einen 
geschlossenen Raum füllt und darin gefriert, so sprengt es die Um* 
Schliessung dieses Eaumes, wenn diese der Ausdehnung des Eises nicht 
nachgibt. 

Der Dampfgehalt, den die atmosphärische Luft auf- 
zunehmen vermag, ist für jede Temperatur ein ganz bestimmter; hat 
die Luft den ihrer Temperatur entsprechenden grössten Dampfgehalt 
erreicht, so bezeichnet man sie als gesättigt. Das Sättigungs- 
vermögen der Luft erhöht sich mit ihrer Temperatur und umgekehrt. 
Im Sättigungszustande hat der Wasserdampf in der Luft auch die seiner 
Temperatur, welche gleich der Lufttemperatur ist, entsprechende Span- 
nung erreicht. 

Wärmeeinheit We ist diejenige Wärmemenge, welche erforder- 
lich ist, um 1 kg flüssiges Wasser von 0^ C. auf 1® C. zu erwärmen. 
Um 1 kg Eis von 0^ C in flüssiges Wasser von 0^ C« zu verwandeln, 
müssen 79 We dem schmelzenden Eise zugeführt werden , die von dem 
sich bildenden Wasser gebunden werden und nicht fühlbar sind ; diese 
beim Schmelzen gebundene Wärme bezeichnet man als Schmelzwärme. 
Um die Temperatur des flüssigen Wassers von 0® C. auf 100® C. zu- 
erhöhen, sind für 1 1 100 We nötig, um aber 1 1 flüssigen Wassers von 
100^ G. in Dampf von 100» C. zu verwandeln, bedarf man 637 We; 
demnach sind in 1 kg Dampf von 100(> G. bei 760 mm Barometerstand 
537 We gebunden und 100 We fühlbar oder frei vorhanden. 

Die Wärme, welche bei der Verdampfung gebunden wird, ist die 
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Verdampfungswärme. Der Dampfgehalt der Luft unter dem 
Sättigungsgrade ist deren relative Feuchtigkeit, welche in Pro- 
zenten des Dampfgehaltes ausgedrückt wird ; der zur Sättigung noch 
fehlende Dampfgehalt in Prozenten bezeichnet das Sättigungdefizit. 
Jeder relativ feuchten Luft entspricht eine bestimmte Temperatur, bei 
welcher diese Luft mit ihrem Dampfgehalt gesättigt ist; diese Tem- 
peratur nennt man den Taupunkt der Luft. Wird die Luft- 
temperatur noch weiter unter den Taupunkt erniedrigt, so erfolgen 
Dampf niederschlage. 

Zur Berechnung der Verdampfungswärme verschiedener Dampf- 
temperaturen dient folgende Gleichung: 

W — 606,5 — 0,695 T Wärmeeinheiten 
für 1 kg Wasser von der Temperatur T in Dampf derselben Temperatur 
zu verwandeln. 

Ferner zur Berechnung des Gewichtes G (kg) des in 1 cbm Luft 
von der Temperatur T enthaltenen gesättigten Wasserdampfes mit der 
Spannung von A Atmosphären folgende Gleichung: 

Gewicht des Dampfes ist G = 0,80788 . 



die Spannung A «= ^^— ^^ \ ^„ — . G 

^ ^ 0,80788 

die Temperatur T = 



(1 + 0,00367 T) 
0,80788. A — G 



0,00367 . G 

Folgende Tabelle VII (S. 34) enthält die Verdampfungswärme 
in Wärmeeinheiten We und das Dampfgewicht in Kilogramm fUr ge- 
sättigten Dampf bei verschiedenem Druck in Atmosphären und den ent- 
sprechenden Temperaturen. 

Die Anwendung dieser Tabelle geht aus folgenden Beispielen hervor: 
Um 1 kg Wasser von -}- l^o C. in Dampf von 150,90® C. zu ver- 
wandeln sind erforderlich: 

freie Wärme 150,90 — 10,0 = 140,90 We 

gebundene oder Verdampfungswärme = 500,10 We 

sä. 641,00 We. 
Wenn die Luft bei 20® C. eine relative Feuchtigkeit von 80 Proz. 
hat, welchen Dampfdruck besitzt sie und welches ist ihr Taupunkt? 
Nach der Tabelle VII ist das Dampfgewicht für gesättigten Dampf von 
20® C. gleich 0,01722 kg per Kubikmeter Luftraum; mit 80 Proz. 
relativer Feuchtigkeit ist demnach das Dampfgewicht nur 0,013776 kg, 
welches annähernd gleich demjenigen des gesättigten Dampfes bei 15® C. 

König, Stftdte-KsnsliBationen. 3 
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Tabelle VH. 



ti 


Absolute 
npfspannung 
in Atm. 


dampfungs- 
rme in We« 
1 kg Dampf 


Gewicht 
1 cbm Dampf 
in kg 




Absolute 
ipfspannnng 
in Atm. 




Gewicht 
1 cbm Dampf 
in kg 


Hb 


§ 


Sf u 


B 


Hfl 


§ 


o« ^ 


fl 




Q 


> ^12 


O 
> 




Q 


> ^js 


o 
> 




0,91 mm 














— 20 


0,00120 


620,40 


0,00106 


89,47 


0,7 


543,94 


0,420 




1,40 mm 






93,00 


0,8 


541,44 


0,476 


— 16 


0,00184 


616,92 


0,00158 


96,19 


0,9 


539,20 


0,532 




l,80ram 






99,09 


1,0 


537,15 


0,588 


— 10 


0,0024 


613,45 


0,00231 


101,76 


1.1 


535,26 


0,643 




3,04 mm 






104,24 


1,2 


533,60 


0,697 


— 5 


0,0041 


609,97 


0,00337 


106,55 


1,3 


531,86 


0,752 




4,56 mm 






108,72 


1.4 


530,32 


0,806 


±0 


0,0060 


606,50 


0,00489 


110,76 


1,5 


528,87 


0,860 




6,53 mm 






112,70 


1,6 


527,49 


0,914 


+ 5 


0,0086 


603,03 


0,00682 


114,54 


1,7 


526,18 


0,967 




9,20 mm 






116,29 


1.8 


624,94 


1,020 


10 


0,0121 


599,55 


0,00939 


117,97 


1,9 


523,64 


1,074 




12,70 mm 






119,57 


2,0 


522,60 


1,127 


15 


0,0167 


596,07 


0,01282 


126,73 


2,5 


617,49 


1,389 




17,55 mm 






182,80 


3,0 


513,15 


1,649 


20 


0,0231 


592,59 


0,01722 


138,10 


3,5 


509,35 


1,906 




23,56 mm 






142,82 


4,0 


505,96 


2,160 


25 


0,0310 


589,11 


0,02293 


147,09 


4,5 


502,89 


2,413 




31,40 mm 






150,99 


5,0 


500,10 


2,664 


30 


0,0413 


585,62 


0,03021 


154,59 


5,5 


497,50 


2,913 




42,25 mm 






157,94 


6,0 


495,05 


3,160 


35 


0,0556 


582,14 


0,03941 


161,08 


6,5 


492,80 


3,410 




54,00 mm 






164,03 


7,0 


490,65 


3,655 


40 


0,0710 


578,65 


0,0509 


166,82 


7,6 


488,60 


3,900 




76,00 mm 






169,46 


8,0 


486,70 


4,140 


46,58 


0,100 


574,75 


0,067 


171,98 


8,5 


484,90 


4,385 


69,76 


0,2 


564,84 


0,129 


174,38 


9,0 


483,10 


4,625 


68,74 


0,3 


568,53 


0,189 


176,68 


9,5 


481,40 


4,867 


75,74 


0,4 


553,81 


0,248 


178,90 


10,0 


479,80 


5,110 


80,90 


0,5 


549,99 


0,306 


183,00 


11,0 


476,80 


5,585 


85,48 


0,6 


546,76 


0,364 


187,00 


12,0 


474,00 


6,060 



ist. Der Taupunkt liegt also bei ungefähr -f- 15^ C, und die absolute 
Dampfspannung ist 0,0167 Atm. bei erreichtem Taupunkt von 15® C. 

Wenn gesättigter Dampf von + 25o auf -f- 10» C. abgekühlt wird, 
welche Dampfmenge wird niedergeschlagen? Nach der Tabelle ist der 
Unterschied der Dampfgewichte dieser Temperaturen 
0,02293 --0,00939 = 0,01354 kg 
für jeden Kubikmeter Dampfraum. 

Wenn die relative Feuchtigkeit bei -f- 25« C. 80 Proz. beträgt, 
wie viel beträgt sie bei -f-30^ C? Das Dampfgewicht ist in diesem 



Digitized by 



Google 



Beschaffenheit und Menge der städtischen Schmutzwasser. 35 

Falle gleich 0,80 . 0,02293 = 0,018344 kg, und das Gewicht des ge- 
sättigten Dampfes bei -f-^O" C. ist 0,03021, daher die relative Feuchtig- 
keit bei der Erhöhung der Temperatur von -f- 25^ auf -f- 30^ C. ist 

100 . 0,018344 ^^ „ ^ 

^'^^ = 60,7 Proz. 

0,03021 

Wie viel Kilogramm Dampf von 2,0 Atm. Überdruck, also 3,0 Atm. 
absoluter Spannung sind erforderlich , um 1000 1 Wasser von -(- 10® C. 
auf +30<> C. zu erwärmen? 

1000 1 Wasser bedürfen zur Erwärmung um 20® C. eine Wärme- 
menge von 20000 We. ; nach der Tabelle besitzt 1 kg Dampf von 
3,0 Atm. absoluter Spannung eine Wärmemenge von 132,80 We. freier 
und 513,15 We. gebundener Wärme, zusammen 645,95 We. ; bei -f- 30® 
ist jedoch die Wärmemenge nur noch 30 We., wenn aller Dampf in 
flüssiges Wasser verwandelt wird, daher Wärmeabgabe von jedem Kilo- 
gramm Dampf 645,95—30,0 = 616 We. Um 1000 1 Wasser von 
10® auf 30® zu erhöhen, sind demnach erforderlich: 

— — = 32,5 kg Dampf von 2,0 Atm. Überdruck. 

616 

Wird Dampf im Sättigungszustande innerhalb eines widerstands- 
fähigen Behälters abgesperrt und weiter erwärmt, so erhöht sich seine 
Spannung entsprechend der Temperaturerhöhung. Z. B. wird Dampf 
von 7,0 Atm. Überdruck oder 8,0 Atm. absoluter Spannung und der 
Temperatur von 169,46*^ C. auf 187® C. erhitzt, so wächst seine ab- 
solute Spannung auf 12,0 Atm. Solche Dämpfe, deren Spannung durch 
blosse Erwärmung gesättigter Dämpfe, welche nicht mehr mit flüssigem 
Wasser in Berührung sind, veranlasst ist, bezeichnet man als über- 
hitzte Dämpfe. 

Bezüglich der räumlichen Ausdehnung des Wassers und seines 
spezifischen Gewichtes enthält die folgende Tabelle VIII (S. 36) die 
nötigen Angaben für verschiedene Wassertemperaturen. 

Die Zusammendrückbarkeit des Wassers durch mechanische 
Kräfte ist sehr gering und beträgt für einen Überdruck von 1 Atm. 
oder 10 333 kg auf ein qm nur 0,000 048 des ursprünglichen Raum- 
inhaltes, bei 2 Atm. 0,000096, bei 3 Atm. 0,000144 u. s. w. Ein 
Kubikmeter Wasser unter dem gewöhnlichen Atmosphärendruck der 
Luft stehend, wird durch einen Druck von 10 Atm. auf 1,0 — 0,00048 «« 
0,99952 cbm zusammengepresst ; vorausgesetzt ist dabei] dass die Tem- 
peratur nicht verändert wird. 
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Tabelle VIII. 

Über die Dichtigkeit des Wassers bei yersohiedenen Temperaturen, 
bezogen auf die Dichtigkeit bei +4fiC. »- 1,0. 



Tem- 
peratur 


o 


1 

Kaum- 
inhalt 


14 


QQ O 
O 

0,99926 


11 
«.2 

1,00074 


Tem- 
peratur 
C. 


spez. 
Gewicht 


1^ 


—20 


0,99303 


1,00702 


76 


0,97492 


1,02572 


-18 


0,99438 


1,00666 


16 


0,99896 


1,00105 


80 


0,97186 


1,02895 


—16 


0,99554 


1,00448 


18 


0,99859 


1,00141 


85 


0,9688 


1,03223 


—14 


0,99655 


1,00347 


20 


0,99819 


1,00181 


90 


0,96543 


1,03581 


—12 


0,99739 


1,00262 


22 


0,99775 


1,00225 


96 


0,96217 


1,03933 


—10 


0,99809 


1,00191 


24 


0,99728 


1,00273 


100 


0,95863 


1,04316 


— 8 


0,99866 


1,00134 


26 


0,99677 


1,00324 


HO 


0,96130 


1,0512 


— 6 0,99911 


1,00089 


28 


0,99623 


1,00378 


120 


0,94347 


1,06995 


— 4 1 0,99946 


1,00055 


30 


0,99567 


1,00434 


130 


0,93516 


1,06938 


— 2 


0,99970 


1,00030 


35 


0,99421 


1,00582 


140 


0,92637 


1,07960 


±0 


0,99986 


1,00014 


40 


0,99235 


1,00773 


150 


0,91720 


1,0903 


+ 2 


0,99996 


1,00004 


45 


0,99029 


1,00981 


160 


0,90762 


1,10180 


4 1,00000 


1,00000 


50 


0,98820 


1,01197 


170 


0,89772 


1,11396 


6 1 0,99997 


1,00003 


55 


0,98588 


1,01434 


180 


0,88750 


1,12680 


8 ; 0,99988 


1,00012 


60 


0,98336 


1,01696 


190 


0,87700 


1,14026 


10 , 0,99973 


1,00027 


65 


0,98078 


1,01962 


200 


0,86630 


1,16440 


12 


0,99952 


1,00048 


70 


0,97786 


1,02265 









Die Selbstreinigung der Flüsse und Seen. 



Die Flüsse, Ströme, Seen und Meere, deren Wasser mit Menschen- 
wohnstätten besetzte Ufer bespült, waren zu allen Zeiten die von der 
Natur gebotenen Verzehrer der Stadtjauche, die ihnen auf den mannig« 
faltigsten erlaubten und unerlaubten Wegen zugeführt wurde. Mit 
der raschen Entwickelung der Industrie und der damit verbundenen 
ausserordentlichen Zunahme der Städtebevölkerung ist jedoch in vielen 
Fällen schon eine sehr bedenkliche Verunreinigung öffentlicher 
Gewässer eingetreten. Eine erhebliche Anzahl von Gewässern, die 
seit Menschengedenken die Schmutzwasser ihrer Anlieger aufgenommen 
und, ohne Nachteile im Gefolge zu haben, auch verzehrten, sind jetzt 
nicht mehr imstande, die bedeutend vermehrten Zuflüsse von Schmutz- 
wassern zu verdauen. 

Die Nachteile, welche stark verunreinigte Gewässer 
mit sich bringen können, sind so vielseitige wie deren Verwendung, 
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aowie auch wie die wechselnde Höhe der Wasserstände. Gelangen z. B. 
bei Uebef'schwemmungen von Feldern und Wiesen durch Hochwasser 
grosse Schmutzwassermengea noch wenig verdünnt und verzehrt über 
dies Kulturland) so können dadurch die Feldfrüchte überdüngt und zur 
Fäulnis gebracht werden. Die Fischerei in stark verunreinigten Ge- 
wässern ist besonders gefährdet durch das häufig vorkommende Fisch- 
fiterben; ja die ganze Fischzucht eines Gewässers kann vernichtet 
werden. Die Benutzung des verunreinigten Wassers zu verschiedenen 
gewerblichen Zwecken ist nicht mehr möglich, am wenigsten ist solches 
Wasser zu haus wirtschaftlichen Zwecken für Menschen und Tiere brauch- 
bar. Eine Wasserversorgung von bewohnten Orten aus verseuchten 
Gewässern ist nicht mehr möglich, weshalb das nötige Wasser oft mit 
grossen Kosten anderen Bezugsquellen entnommen werden muss. 

Wenn nun auch die Benützung verunreinigten Wassers sich von 
selbst verbietet, so ist doch nicht ausgeschlossen, dass es von vielen 
Menschen und Tieren dennoch genossen wird, wie dies bei Feldarbeitem, 
besonders aber bei der Schiffsbevölkerung, der nur schwer anderes 
Wasser zugänglich ist, vorkommt. 

Die Zeit der Verunreinigung der Gewässer durch unmittelbare 
Einleitung der Stadtjauche ist für die meisten Städte wohl vorüber, 
indem man allerwärts jetzt bestrebt ist, nur fiussabwärts in grösserer 
Entfernung vom bewohnten Stadtgebiete und nur mit Rücksicht auf die 
selbstreinigende Kraft der Gewässer die Jauche in diese abzulassen. 

Die Fähigkeit der Gewässer, die ihnen zugeführten Verunreini- 
gungen unschädlich zu machen, zu verzehren, ist mit der Zeit 
immer mehr in Anspruch genommen und auch geschwächt worden. 
Stehende Gewässer wie Landseen, Festungsgräben können selbst vorher 
gereinigte Schmutzwasser nur in geringen Mengen ohne Nachteil auf- 
nehmen; Hafenbecken sind von dem Zuflüsse von Stadtjauche ganz 
auszuschliessen. Meeresküsten eignen sich ftlr Ausmtindungen von 
Jauchenkanälen besonders, wenn sie starker Ebbe oder Flut ausgesetzt 
sind oder von Meeresströmungen bespült werden. 

Die selbstreinigende Wirkung eines Wasserlaufes steht im 
Verhältnis zu der Wassermenge, welche er führt, und zu seiner 
Stromgeschwindigkeit. Je grösser die Flusswassermenge im 
Verhältnis zur eingeleiteten Jauchenmenge ist, desto rascher und stärker 
wird die Jauche durch das Flnsswasser verdünnt und unschädlich ge< 
macht; denselben Erfolg hat eine rasche, wirbelnde, schäumende 
Strömung des Flusses, doch wird in diesem Falle die Unschädlich- 
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machung der Jauche weniger durch Verdünnung als durch Oxydation 
von Jaochebestandteilen , also durch chemische Umwandlung, bewirkt. 
Je grösser die Tiefe eines Gewässers, desto weniger sind Ablagerungeq 
daraus zu befttrchten; femer je gleichmässiger die Stromgeschwindigkeit 
eines Flusses auf dessen ganzen Querschnitt verteilt ist, desto gleich- 
mässiger ist auch die Verteilung der aufgenommenen Jauche in diesem 
Querschnitte und damit ihre rasche Verdünnung. Hat ein Fluss einen 
starken und scharf begrenzten Stromstrich, so wird auch die Jauche 
von diesem mitgerissen, ohne sich mit dem Gesamtwasser des Flusses 
mischen zu können; die Verzehrung der Jauche wird dadurch ver- 
langsamt. 

Bezüglich der selbstreinigenden Kraft der Flüsse sind schon zahl- 
reiche Versuche angestellt worden, die das Ergebnis hatten, dass in 
bestimmter Entfernung flussabwärts von der Einmündungsstelle der 
Jauche, diese vom Flusse verdaut ist, so dass dann das Flusswasser 
wieder dieselbe Beschaffenheit zeigt, wie oberhalb des Jauchenzuflusses. 

Pettenkofer stellt die Kegel auf, dass man die gewöhnliche Stadt- 
jauche, einschliesslich der Abortentleerungen, unbedenklich in jeden Fluss 
oder jeden Bach einleiten könne, dessen Wassermenge das Fünfzehnfache 
des Kanalwassers und dessen Geschwindigkeit nicht geringer als die des ' 
Sielwassers ist. — Reinigungskräftige Wasserläufe bewirken die Un- 
schädlichmachung der fremden, ihnen zugeführten Stoffe in einer Ent- 
fernung von 20 bis 30 km thalwärts; reinigungskräftig ist ein Wasser- 
lauf gegenüber der eingeleiteten Jauchenmenge, wenn er wenigstens die 
zwanzigfache Wassermenge der ihm zugemuteten Jauchenmenge durch 
sein Bett führt. 

Für 1000 Einwohner einer Stadt ist im Durchschnitt der grösste 
Tagesverbrauch an Wasser, oder die Jauchenmenge, 150 cbm gleich 
0,00261 cbm in der Sekunde; das Niederwasser eines Wasserlaufes 
muss daher zum Zwecke der Selbsthilfe mindestens 52 Sekundenlit«r 
Wasser für je 1000 Einwohner betragen. Für eine Stadt von 30000 
Einwohnern würde unter diesen Voraussetzungen 1,50 cbm, für 100000 
Einwohner aber 5,20 cbm Niederwasser in der Sekunde genügen. Zu 
beachten ist dabei, dass das Flusswasser eine lebhafte, nicht träge 
Strömung besitzt. Ist die Stromgeschwindigkeit eine geringere als die- 
jenige des Jauchenergusses in denselben, dann wird die Vorwärts- 
bewegung der Jauche nach ihrem Eintritt ins Fluss wasser gehemmt und 
die Sinkstoffe senken sich abwärts zu Schlammablagerungen. 
Im umgekehrten Falle dagegen werden die Sinkstoffe der Jauche um 
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so weiter von der Flussströmung mit fortgerissen und verteilt, je 
grösser der Unterschied in der Geschwindigkeit von Fluss und Jauche 
ist. Die Geschwindigkeit der Schmutz wasser innerhalb der Leitung 
soll wenigstens 0,60 m betragen , daher ist für eine günstige Wirkung 
der Flussreinigung auch eine Flussgeschwindigkeit von wenigstens 0,60 m 
in der Sekunde nötig, wenigstens sollte diese Strömung an der Ausguss- 
stelle der Schmutzwasser vorhanden sein. Flüsse, welche eine Strom- 
geschwindigkeit von 0,20 bis 0,40 m in der Stunde haben, eignen sich 
daher im allgemeinen nicht für die unmittelbare Einleitung der 
Stadt jauche, wenn sie nicht einen entsprechend grossen Wasser- 
reichtum oder auf Entfernung von 60 bis 80 km thalwärts keine nam- 
haften menschlichen Ansiedelungen längs ihrer Ufer aufweisen. 

Wasserläufe von geringer selbstreinigender Kraft sind besonders 
diejenigen, welche zur Nutzbarmachung für den Schiffsverkehr oder zur 
Gewinnung von Wasserkräften durch Wehreinbauten streckenweise 
aufgestaute Wasserspiegel haben und deren Bett durch eine ausgedehnte 
Ebene sich hinzieht; das letztere ist meistens in dem Unterlaufe 
der Flüsse der Fall. Alle Wasserläufe verzehren den ihnen zu- 
geführten Unrat am raschesten in ihrem Oberlaufe, besonders wenn 
dieser noch alle Merkmale des kaum den heimatlichen Bergen ent- 
sprungenen Gebirgs Wassers besitzt : raschen Lauf und stark wechselnde 
Wasserstände. 

Die Rücksicht auf möglichst grosse Flussströmung an der Ausguss- 
stelle der Schmutzwasser ist auch bestimmend für die Wahl dieser 
Ausgusstelle. Zweckmässig sind in dieser Beziehung diejenigen 
Uferstellen, die an einem in den Fluss vorspringenden Uferteile dessen 
gegen die Flussströmung gerichtete Seite bilden, von dieser Strömung 
getroffen werden. Die an solcher Stelle möglichst in der Stromrichtung 
des Flusses austretenden Schmutzwasser werden sogleich von der 
Strömung lebhaft erfasst, mit dem Flusswasser gemischt und fortge- 
schwemmt. Je mehr man sich von dieser Angriffsstelle der Fluss- 
strömung um den Ufervorsprung herum entfernt und sich der entgegen- 
gesetzten Uferseite Aussah wärts nähert, desto stiller werden die Wasser, 
desto geringer ihre mechanische und chemische Einwirkung auf die von 
ihnen empfangenen Schmutzwasser. 

Bei der Ausmündung der Schmutzwasserleitungen in einen Fluss 
sind aus demselben Grunde auch steile Abstürze des Wassers zu ver- 
meiden, weil die Schmutz wasser hier sich mit grosser Geschwindigkeit 
in den Fluss ergiessen, in demselben sich nicht so schnell fortbewegen 
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köDDen und infolge dieses raschen Gescbwindigkeitswechsels ihre Sink- 
sto£Fe rasch niederschlagen und Schlammablageningen bilden. 

Eine raschere Verdünnung und Mischung der Schmutzwasser durch 
das Flusswasser kann auch dadurch erreicht werden^ wenn man, wo es 
die örtlichen Verhältnisse gestatten , mehrere Aasgussstellen an- 
ordnet, die teils an beiden Ufern verteilt, oder in grösseren Abständen 
von einander entfernt liegen. 

Die an Flüssen gelegenen Städte haben von jeher ihren flüssigen 
Unrat in jene befördert, nur dass dies auf zahlreichen erlaubten und 
nicht erlaubten Wegen geschah und noch geschieht; durch die Kanali- 
sationswerke der Neuzeit werden Regen und Jauche nach einer Richtung 
gesammelt imd meist an einer oder nur wenigen Uferstellen dem Flusse 
zugeführt. Der Unterschied zwischen Sonst und Jetzt besteht darin, 
dass die Verunreinigung des Flusses jetzt von einer Stelle ausgeht und 
dadurch in höherem Masse sich bethätigt als früher durch die zahlreichen, 
auf grosse Uferstrecken verteilten Ausgüsse dies geschehen konnte. Wenn 
nun einerseits die Flussverunreinigung der guten alten Zeit von dem 
Flusse wegen dieser ausgedehnten Verteilung der Ausgussstellen leichter 
verdaut werden konnte, so war sie andrerseits doch gemeinschädlicher 
als die jetzige einheitliche Zuführung der Stadtjauche. Die ft'üher 
zahlreichen Ausgüsse verunreinigten den Wasserlauf schon oberhalb und 
innerhalb des bewohnten Stadtgebietes, und ihre mangelhafte Anlage 
und Bauweise hatte gewöhnlich ekelerregende Ablagerungen an den 
betreffenden Uferstellen zur Folge. 

Ausserdem werden bei den zeitgemässen Schmutzwasserwerken die- 
jenigen Industrieabwasser, welche infolge ihrer Beschaffenheit schon 
eine vorherige Reinigung bedingen, nicht aufgenommen, besonders wenn 
eine unmittelbare Einleitung in den Fluss beabsichtigt ist. Ebenso 
werden auch solche Industrie wasser von der Aufnahme ausgeschlossen, 
welche infolge ihres Säuregehaltes das Material, aus dem die Leitungen 
bestehen, zerstört. Die Fabrikanten haben in diesen Fällen selbst für 
die vorherige Reinigung ihrer Abwässer und deren Entfernung zu sorgen. 

Durch die unmittelbare Einleitung der Stadtjauche in 
einen Fluss werden gegenüber einer Anlage mit vorheriger Reinigung 
der Schmutzwasser sehr erhebliche Summen an Bau- und Betriebskosten 
erspart, weshalb auch jede Stadt eine derartige einfachere Anlage zu- 
nächst anstrebt und sich bemüht, die Reinigungsanlagen auf ein möglichst 
geringes Mass zu beschränken. Diesem Bestreben der Städte tritt 
die Regierung im Interesse der Reinhaltung des Flusswassers, besonders 
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mit Eticksicht auf die Gefahr von Krankheitsverschleppungen durch 
verunreinigtea Flusswasser, hemmend entgegen, in neuerer Zeit aller- 
dings in einer den städtischen Interessen m^hr entgegenkommenden 
Weise als früher. 

Es mögen hier noch einige Beispiele von ausgeführten Schmutz- 
wasser-Werken mit unmittelbarer Einleitung in einen Fluss folgen: 

Die München er Stadtjauche (mit Abortentleerungen) wird ohne 
vorherige Keinigung unterhalb der Stadt in die Isar geleitet; eine Be- 
lästigung der abwärts gelegenen Orte hat sich dadurch nicht ergeben , 
und 30 km thalwärts von München ist das Isarwasser wieder so rein, 
wie oberhalb der Stadt, ehe es deren Strassengebiet bespült. 

In den Ehein ergiesst sich der Strom der Kölner Schmutzwasser, 
und eine Meile rheinabwärts gesellen sich dazu diejenigen von Mül- 
heim a. Eh., worauf die Wupper ihre von den Schmutz wassern der 
zahlreichen Industriebevölkerung ihres Thaies gesättigten Fluten dem 
Eheine zuwälzt, dem ferner noch die Stadt Düsseldorf ihren Tribut 
mit dem flüssigen Stadtschmutze leistet. Der Ehein führt bei Köln 
780 cbm Nieder wasser in der Sekunde mit 1,0 m Geschwindigkeit. 
Ausserdem bleiben auch die anderen zahlreichen kleineren Orte dieser 
Gegend am Ufer des Rheines nicht zurück mit ihrer Beitragsleistung 
von Jauche und Industrieabgängen. Aber trotzdem haben die ge- 
waltigen Wassermassen des Eheines, der auch in der erwähnten Strecke 
des Niederrheins noch lebhafte Strömung besitzt, nach einer verhältnis- 
mässig kurzen Strecke thalwärts von den genannten Ergüssen diese 
Verunreinigungen schon verdaut und die Beschaffenheit des Wassers ist 
dieselbe wie vor der Verunreinigung. In beiden Fällen ist die selbst- 
reinigende Kraft der Flüsse schon äusserlich leicht erkennbar; bei der 
Isar durch die derselben eigene grosse Geschwindigkeit und bei dem 
Eheine durch dessen grosse Wassermenge. Aber auch für kleinere 
Wasserläufe mit geringer Strömung lassen sich Beispiele anführen. 

Die Stadt Marburg überlässt ihre Schmutzwasser ohne vorherige 
Eeinigung der Lahn, welche in der ziemlich langen Zeit ihres Nieder- 
wasserstandes nur 4 cbm Wasser in der Sekunde durch ihr Bett führt ; 
es ist dies aber immer noch das Hundertfache der Jauchenmenge von 
Marburg. Die Geschwindigkeit des Lahnwassers ist bei Marburg nur 
eine sehr geringe, nämlich nur 0,10 bis 0,12 Sekundenmeter. 

Unterhalb Paris hat die Seine eine Stromgeschwindigkeit von 
0,5 — 0,6 m mit einer Wasserführung von 40 — 50 Kubikmeter in 
der Sekunde bei Niederwasserstand; dem Flusse werden durch die 
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Pariser Kanäle unterhalb der Stadt 3 — 4 cbm Schmutzwasser in der 
Sekunde zuführt und erst nach Zurücklegung einer Flussstrecke von 
etwa 100 km zeigt das Seinewasser wieder dieselbe chemische Be- 
schaffenheit wie 30 km oberhalb der Stadt. 

In die T h e m s e ergossen sich früher täglich 675000 cbm 
Schmutzwasser der Stadt London, und die Themse hatte eine Wasser- 
führung von täglich 1 400 000 bis 1 900 000 cbm bei Niederwasser, 
also nur 2 bis 2,8mal so viel als Schmutz wasser ; günstig wirkt aber 
der Umstand, dass die Meeresflut sich noch bis 70 km oberhalb der 
Einmündung der Abwasser in dem Flusse bemerkbar macht, wodurch 
grosse Mengen frischen Wassers flussaufwärts geführt werden und da» 
Verdünnungsverhältnis sich auf 6 : 1 erhebt. Angestellte Untersuchungen 
ergaben eine Verschlammung des Flusses auf eine Strecke von 20 km, 
die sich 8 km aufwärts und 12 km abwärts der Eanalmündungen 
erstreckte und ausserordentlich lästig wurde. Diese starke Verschlammung 
erklärt sich daraus, dass die Stromgeschwindigkeit der Themse zur Ebbe* 
zeit nur 22 mm, zur Flutzeit aber kaum 9 mm beträgt, so dass die 
Bewegung der SinkstofFe im Wasser nur eine sehr geringe ist, welche 
das Absetzen aussergewöhnlich begünstigt. 

Die Stadt Mannheim liegt zwischen Rhein und Neckar auf der 
Landspitze, wo durch den wechselnden Wasserstand beider Flüsse Kück- 
stauungen in beiden Flüssen entstehen. Am häufigsten steht der Nekar 
unter Rückstau des höher gelegenen Rheines und hat dann nur geringe 
Strömung. Das Mannheimer Sielnetz erhielt zunächst seinen Auslass in 
den Neckar 3 km oberhalb der Neckarmündung. Obgleich nun die Abort- 
entleerungen durch Abortgruben und Abfuhr beseitigt wurden, so haben 
sich doch beträchtliche Übelstände durch die übrigen in den Neckar ge- 
leiteten Schmutzwasser ergeben, die unerträglich wurden. Man beab- 
sichtigte deshalb, einen Auslass unmittelbar im Rheine ausser dem Be- 
reiche des Rückstaues herzustellen. Der Rhein führt bei Mannheim 
450 Sekundenkubikmeter Niederwasser, so dass selbst bei einer Be- 
völkerung von 400000 Einwohnern das Verhältnis zwischen Schmutz- 
wasser zum Rheinwasser nur 1 : 648 ist ; die Stromgeschwindigkeit ist 
dabei noch 1,0 Sekundenmeter. 

Bei Worms hat der Rhein 482 cbm Niederwasser, wonach für 
eine Einwohnerzahl von 30000 das Verhältnis der Schmutzwasser zum 
Rheinwasser 1:9500 beträgt, die Stromgeschwindigkeit ist auch hier 
1 Sekundenmeter, während die Geschwindigkeit in den Sielen 0,27 bis 
0,47 m beträgt. 
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Gefördert wird die Mischung und Fortführung der Schmatzwasser 
im Flusswasser nicht bloss durch die Lage der Sielmtindung gegenüber 
der Flussströmung, sondern auch durch die Bauweise dieser Mün- 
dung. Bestreicht die Strömung das Ufer, dann ist eine Verlegung der 
hier angelegten Sielmündung nicht zu befürchten; ein erhöhter, steiler 
Uferrand schützt die darunter liegende Mündung vor Verunreinigungen, 
die von aussen zugeführt werden könnten. Eine Teilung des aus- 
fliessenden Kanalwassers an der Mündung durch vorgelegte bewegliche 
Gitter, durch Schlitze im Mündungskopfe u. dgl. begünstigt die Ver- 
mischung der Jauche mit dem Flusswasser. 

Das Gefälle des Kanals soll vor dessen Ausmündung in den Fluss 
möglichst gross sein , damit hier keine Ablagerungen vorkommen ; je 
mehr dabei die Geschwindigkeit der Flussströmung vor der Mündung 
diejenige des ausströmenden Sielwassers überwiegt, desto weniger ist 
eine Ablagerung und Anhäufung von Sinkstoffen vor der Mündung zu 
befürchten. 

Liegt die Stromrichtung des austretenden Sielwassers senkrecht zur 
Stromrichtung des Flusswassers, so wird einerseits zwar eine innige 
Mischung beider Wasser dadurch bewirkt, andrerseits wird aber dabei 
die Fortführung der Schmutzwasser im Flusse verzögert, sowie die Ab- 
lagerung von Sinkstoffen vor der Mündung begünstigt; die letztgenannten 
Nachteile werden um so mehr vermieden, je spitzer der Winkel zwischen 
beiden Stromrichtungen wird; sie werden am geringsten, wenn beide 
Eichtungen an einem Punkte sich berühren. Die Höhenlage der Kanal- 
sohle an der Mündung gegenüber dem Flusswasserspiegel ist von erheb- 
licher Bedeutung, sowie auch der mehr oder weniger häufige und grosse 
Wechsel der Flusswasserstände. Je öfter und dauernder die 
Kanalsohle vom Flusse überschwemmt wird, desto eher und stärker 
können sich in der Mündungsstrecke und vor derselben Ablagerungen 
bilden infolge der Unterbrechungen der Abflussgeschwindigkeit des Kanal- 
wassers vor seiner Ausmündung. Je nach der verhältnismässigen Dauer 
der Nieder- und Mittel Wasserstände eines Flusses wird man deshalb die 
Ansmündungssohle mehr oder weniger über oder unter Mittelwasserhöhe 
legen. Ist nach der Höhenlage der Sielmündung eine öftere dauernde 
Überschwemmung von deren Sohle zu erwarten, dann ist es zweckmässig, 
entweder die Kanalstrecke vor der Mündung entsprechend zu erweitern, 
oder die Mündung in Form eines Behälters zu gestalten, in welchem 
sich die Ablagerungen ausbreiten können, ohne dass dadurch der Abfluss 
gestört wird; derartige Satzbehälter wirken besonders bei Hochwasser 
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günstig. . Erzeugen die Hochwasser im Kanäle einen schädlichen Rück- 
stau, so ist es nötig, die Kanalstrecke vor der Mündung mit einer Ab- 
sperrvorrichtung auszurüsten. 

Die Mündungen der Kanäle des Miscbsystems, welche Jauche und 
Regen zusammen ableiten, können vor der, Mündung eine beson- 
dere Zweigleitung für die Jauche erhalten , welche unter deto 
Niederwasserspiegel ausmündet, so dass jede Geruch belästigung an der 
Mündung für immer ausgeschlossen ist; der Hauptkanal selbst ^ welcher 
die grossen Regenmengen führt, kann in diesem Falle mittel- oder auch 
hoch wasserfrei über dem Jauchenzweigkanale münden. Eine Verlegung 
des Jauchenabzweiges ist nicht zu befürchten , weil die zeitweise ab- 
fliessenden kleineren und grösseren Regen durch Überdruck eine Spülung 
der Jauchenleitung bewirken. 

Wo reichliches Gefälle vorhanden Ut, kann man die Mündung so 
hoch legen, dass stets durch dieselbe auch Luft eingeführt werden kann 
zur Förderung des Luftwechsels im Kanalnetze; andrerseits 
ist es aber ungünstig, wenn die Kanalwasser von grösserer Höhe in 
das Gewässer fallen, weshalb man eine kurze Strecke vor der Mündung 
der Sohle entsprechend mehr Gefälle gibt, den Kanalscheitel aber in 
der Höhe fortführt, welche für den ungehinderten Luftstrom nötig wird. 
Ergibt sich dadurch vor der Mündung streckenweise ein zu grosser 
Kanalquerschnitt , so führt man den Kanal bis zur Mündung in seinem 
gehörigen Querschnitt und zweigt für den Luftverkehr ein besonderes 
Luftrohr nach oben ab an derjenigen Stelle, wo eine Überfüllung des 
Kanales durch Rückstauwasser nicht mehr zu erwarten ist. 

Die Absperrvorrichtungen der Ausmündungen sind Klappen, 
Schieber und Thüren oder sogar Thore; sie sind teils selbstthätig, teils 
mechanisch in Bewegung gesetzt. 

Klappen verschlusse und Schieber verschlusse sind in den Figuren 62 
und 74—80 abgebildet. 

Der gemauerte Stammkanal der Kölner Kanalisation hat an 
der Mündung in den Rhein einen beinahe halbkreisförmigen Quer- 
schnitt und vermag in der Sekunde 3,7 cbm Wasser in den Rhein zy 
ergiessen; er hat an der Sohle eine Breite von 3,20 m und eine Höhe 
von 1,75 m. Er endigt am Ufer mit einer senkrechten Stirnmauer mit 
beiderseitigen Fitigelmauern. Vor dieser Mündung ist der Kanal von 
einer nach aussen sich öffnenden Hängeklappe geschlossen, hinter welcher 
in der Kanalsohle die Abflussöffnung eines Jauchenrohres liegt. Dies 
Jauchenrohr hat eine Lichtweite von 1200 mm, ist aus Martinstahlblech 
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von 10 mm Stärke hergestellt und erstreckt sich auf 180 m Länge 
schräg abwärts zum Stromstriche des Rheines bis unter dessen Nieder- 
wasser mit einem Gefälle von 1 : 1 00. Bei Nieder wasser liegt die Aus- 
mttndung dieses Rohres 35 m, bei Mittelwasser 145 m weit im Strom- 
bereiche; seine Gesamtlänge beträgt 180 m. 

Die Abschlussklappe vor der Hauptmündung öffnet sich bei einem 
Überdrucke von 0,4 bis 0,5 m, um dem durch Regen vermehrten Kanal- 
inhalte Abschluss zu gestatten; der Aufstau der Jauche hinter der 
Klappe bewirkt eine erhöhte Geschwindigkeit im Jauchenrohre. 

Die Mündung des Jauchenrohres im Strome ist durch eingerammte 
Pfkhle, das Rohr selbst, welches in einer ausgebaggerten Rinne liegt, 
durch Steinschüttung gegen Grundeis, Schleppanker und Schifferhaken 
geschützt. 

Das Sielnetz der Stadt Hamburg hat zwei Hauptauslässe 
in die Elbe, wovon der eine 40, der andere 70 m weit in den Strom 
sich erstreckt; beide haben doppelte Abschlussvorrichtungen. Der vordere 
Abschluss geschieht durch sogen. Stemmthore aus Holz, die sich selbst- 
thätig nach aussen öffnen, nach innen schliessen. Der hintere Abschluss 
wird durch eine Aufzugschütze bewirkt, welche den ganzen Ausfiuss- 
querschnitt zu sperren vermag; an der Unterkante dieser Vollschütze 
befindet sich eine kleine Vollschütze für den Durchgang der eigentlichen 
Stadtjauche. 

Die grosse Schütze ist für gewöhnlich geschlossen und wird nur 
bei starken Regenfällen zu deren Ablass geöffnet; die kleine Grund- 
sehütze ist zur Ebbezeit immer offen. Bei dem Eintritt von Sturm- 
fluten werden beide geschlossen, und dann sammeln sich die Sielwasser 
in dem 3,0 m weiten, kreisförmigen Kanäle von 2600 m Länge an, 
der in diesem Falle als Sammelbehälter dient; ausserdem ist noch ein 
grosses Flutbecken zur Aufnahme der gesperrten Kanalwasser vor- 
handen , w'elche dann zur Ebbezeit wieder dem Ablasskanale zugehen. 

Zur gesicherten Wirkung der Stemmthore sind diese auch mit 
mechanischer Bewegungsvorrichtung ausgerüstet, welche eine beliebige 
Öffnung und Schliessung gestattet. 

Man erkennt daraus, wie die besonderen Eigentümlichkeiten der die 
Schmutzwasser aufnehmenden Gewässer eine mannigfaltige Gestaltung 
der Einmündungsstellen veranlassen. 
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Die aUgemeine Anordnung von 
Schmutzwasser-Kanälen und Rohrleitungen. 



Die Sohle der Schmutzwasser-HanptkaDäle soll mindestens so tief 
unter der Strassenoberfläche liegen, dass die benachbarten Kellerräume 
mit genügendem GefllUe entwässert werden können. Wenn die Wasser- 
stände der Vorflutgewässer es gestatten, sollen die Kanäle auch eine 
Absenkung des Grundwassers unter die Kellersohlen ermöglichen ; ausser- 
gewöhnlich tief liegende Keller können dabei ausser Betracht bleiben. 
Auch die Höhenlage von Höfen und Hintergebäuden kann für die Tief- 
lage der Strassenkanäle massgebend sein. 

Je weiter der Strassenkanal von den Gebäuden mit ihren Grund- 
stücken entfernt ist, desto tiefer muss dessen Sohle liegen, damit für die 
grössere Länge der Haus-Anschlussleitungen das erforderliche Gefälle 
sich ergibt. Femer muss die Sohle des Strassenkanales um so tiefer 
liegen, je höher dessen Querschnitt ist, weil die Höhe des Höchst- 
wasserstandes im Hauptkanale das Mindestmass des Spiegelgefälles der 
Anschlussleitungen bestimmt. 

Je tiefer die Kanäle eingebaut werden, desto mehr Kosten ver- 
ursachen sie, besonders, wenn dieselben ins Grundwasser einzusenken 
sind; wenn möglich sollte dies immer vermieden werden. 

Man kann mit der Sohle bis auf eine Mindesttiefe unter die 
Strassenoberfläche von 1,5 m heraufgehen, ohne Frostgefahr fürchten zu 
müssen. Gemauerte Kanäle, Zement- und Thonröhren dürfen nicht 
tiefer als 3 bis 4 m ins Grundwasser gebettet werden , weil dieselben 
gegen einen hohem Wasserdruck nicht genügend widerstandsfähig sind. 

Mit Rücksicht auf den Lastenverkehr über die Strassen soll der 
Scheitelpunkt der Kanäle wenigstens 1 m unter deren Oberfläche liegen ; 
diese Mindestüberdeckung vermag die Kanäle gegen die nach- 
teiligen Einwirkungen der Erschütterungen und Stösse, welche von der 
Strassenoberfläche ausgehen, zu schützen. 

Der Austausch zwischen Kanalluft und Aussenluft ist um so leb- 
hafter, je näher die Kanäle sich der Oberfläche befinden. W. Büsing 
berechnet in seinem Werke über Städtereinigung den Druck auf die 
Kanäle der Strassen in folgender Weise : 

Bezeichnet man den senkrecht wirkenden Gesamtdruek mit P, 
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welcher aus dem Erddrucke pj und dem von den Fahrlasten her- 
rührenden Drucke pj sich zusammensetzt; bezeichnet femer B die 
Äussere Breite des Kanales^ T die Überschttttungshöhe und nimmt man 
das Gewicht der Bodenüberschüttung zu 1500 kg für 1 cbm und mit 
Eücksicht auf Rutschungen zu 2000 kg an , dann ist auf 1,0 m Länge 
des Kanales in Höhe des Kanalscheitels die Bodenlast = 2000 B.T. 
Der Bodendruck nimmt von oben nach unten zu^ bis er einen Höchst- 
wert erreicht, bei welchem er sich selbst trftgt; der Verkehrs druck 
aber, von schweren Fuhrwerken herrührend, ninmit von oben nach unten 
ab, bis er in einer Tiefe T^ gleich Null wird und welcher der Tiefe, 
wo der Bodendruck pi seinen Meistwert erreicht, gleich sein soll. Be- 
deutet It den Druck der Eäder auf die Oberfläche und p, den hierdurch 
im Boden veranlassten Druck auf den Kanal, dann i^t: 

p,_R_^.K-E.(I-^.^). 

Die Tiefe T^ muss demnach grösser sein als die Überschüttungs- 
tiefe T über dem Kanäle, wenn der Raddruck in der Kanaltiefe noch 
wirksam ist. 

In Preussen ist z. B. das hochstzulässige Ladegewicht für vier- 
rädrige Lastwagen 7500 kg , daher der von einem Rade ausgeübte 
Druck R, wenn man das Eigengewicht des Wagens noch berücksichtigt, 
rund 2500 kg. Daraus ergibt sich: 

p, = 2500 . Vp ^tir ein Rad, 

rp »p 

p, _ 10000 . - - für die 4 Räder. 
A| 
Hat die Strassenfläche, auf welche der Raddruck wirksam ist, eine 
Grösse von F Quadratmeter, dann ist der auf einen Quadratmeter 
wirksame Raddruck 

10000 Tij^T 

P'^ — F • ~"t7^' 

da B ^ Breite des Kanales, so ist die Schnittfläche t für 1,0 m Länge 
des Kanales f = 1,0 . B und der Raddruck auf eine Kanalstrecke von 
1,0 m Länge 

B_ T,— T 

F ■ "t, 

weil der Bodendruck pi auf die gleiche Kanalstrecke ist p^ ==: 2000 B . T|, 
und der senkrecht wirkende Gesamtdruck P gleich pi -|- p^ ist, so 
erhält man: 



P2 = 10000 . -^ . --^— und 
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P = 2000 . B . T, + ^ . 10000 . -5^ — 

= 1000 • -|- . [2F . T, + 10 . - ~-]. 

Die Tiefe T| , in welcher der Höchstwert des Bodendruckes p|, 
sowie auch der Nullpunkt für den Eaddruck ps erreicht wird, hat ver^ 
schiedene Grösse, je nachdem das Bodengefüge mehr oder weniger 
locker, trocken oder mit Wasser durchtränkt ist; im allgemeinen kann 
man sie zu 4 his 5 m annehmen. Nimmt man die Druckfläche zwischen 
den 4 Rädern zu F = 4 qm, T^ zu 5,0 m an , sowie die Kanalbreite 
B = 1,0 m, so erhält man nach obiger Gleichung: 

P_-.[..,„.,„ + .„.M_-] 

_ä60«.[4,0+W^Jl]. 

Wird die Überdeckungshöhe T ebenfalls 5,0 m , dann ist P = 
2500 . 4,0 — 10000 kg oder bei B = 1,0 eine Belastung von 1,0 kg 
auf 1 qcm Kanalquerschnitt. Gibt man dem Manerquerschnitte des 
Kanales, auf welchen der Gesamtdruck P senkrecht wirkt, eine Grösse 
gleich 0,2 . F, dann ist der Druck P auf 1 qcm des Mauerquerschnittes 
gleich 5,0 kg, ein Druck, der für gutes Zementmauerwerk ohne Nach- 
teil angenommen werden kann. Die Mauerstärke würde in diesem 
Falle 0,1 m, die Lichtweite des Kanales 0,8 m betragen; für Ziegel- 
mauerwerk würde man ^/g Stein Mauerstärke = 0,13 m und die Licht- 
weite mit 0,74 m erhalten. 

In breiten Strassen (über 20,0 m) mit beiderseits zu entwässernden 
Häuserreihen legt man zweckmässig die Hauptkanäle nicht in die Mitte 
der Fahrstrasse, sondern legt zwei Kanäle, je einen nächst der 
Strassenrinne , wodurch die Seitenkanäle von den Häusern und Sink- 
kasten kürzer ausfallen und die Verkehrsstörungen und Verwüstungen 
im Fahrdamme auf das geringste Mass beschränkt werden. 

In sehr verkehrsreichen Strassen werden die Kanäle ausserhalb der 
Fahrstrasse, im Gehwege (Gang- oder Bürgersteige) untergebracht, wo- 
durch zwar mehr Kosten entstehen wegen der notwendigen Doppel- 
leitung, aber die Zweigleitungen von den anstossenden Grundstücken 
sehr kurz ausfallen und starkes, vorteilhaftes Gefälle erhalten. 

An den Stellen, wo die Längenachse eines Kanales aus einer 
geraden Richtung in eine andere übergehen muss , sind beide 
Geraden durch einen Kreisbogen zu verbinden, dessen Halbmesser 
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gewöhnlich zu 5,0 bis 8,0 m (selten bis 10,0 m) angenommen wird, und 
welchen beide Geraden berühren. Zur Aufzeichnung dieses Bogen - 
Stückes auf die Strassenfläche bedient man sich gewöhnlich einer 
Schablone aus Brettern, die nach dem bestimmten Halbmesser, wie 
z.B. 5,0m ausgeschnitten sind; die Schablone erhält in der Bichtung 
der Halbierungslinie ihres Zentriwinkels eine Latte und diese wird auf 
der Halbierungslinie des Winkels, unter welchem sich beide Kanal- 
richtungen schneiden, so gerückt, bis die beiden geraden Längenachsen 
den Bogen der Schablone beiderseits berühren. Andernfalls kann man 
auch den Bogen auf der Strassenfläche ohne Schablone aufzeichnen, 
indem man die beiden geraden Kanalachsen bis zu ihrem Schnittpunkte, 
sowie auch die Halbie- 
rungslinie ihres Schnitt- <:---. L - --> 
winkeis aufzeichnet; in 4> v ' ^""^^^^-^^ ."^ 
der letztgenannten muss 
der Mittelpunkt des Bo- 
genhalbmessers liegen. Je 
nachdem man die Berüh- 
rungspunkte des Bogens 
mit den geraden Kanal- 
achsen oder den Halb- 
messer des Bogens voraus- 
bestimmt annimmt, kann 
man folgende Berechnung 
anstellen (siehe neben- 
stehende Fig. 1): 

h2 = L« — s3; h = ylJ^ 




Fig. 1. 



H2 = R« — 82; H = /ßä _ g2 

L2 + R2 = (h ^ H)2 = (I/'L«^:^ -f }/"R^^=^2)2. 

Daraus ergibt sich: 

2 ]/"(R2 — s2) (L2 — s«) oder 
s.L 



2s2 



R= , 

]/L2_82 

Aus der Sehnenlänge 2 . s und der Länge L, die nach Aufzeich- 
nung gemessen werden können, erhält man mittels obiger Gleichung den 
Halbmesser R. Ist aber dieser Halbmesser im voraus bestimmt, so er- 
hält man: 

König, Sfc&dto-Kanalisationen. 4 
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8 . E 



yw— 



und 



und S = 



/L2 + E» /L« + K2 

Kann man wegen Enge der Strassen den Mittelpunkt des Bogens 
nicht aufzeichnen, so lässt sich der Scheitelpunkt des fiogens auftragen, 
weil dessen Abstand von dem Schnittpunkte der geraden Längenachsen 
h, = (H + h) — R ist. 

Legt man an diesen berechneten Scheitelpunkt die Schablone nach 
dem Halbmesser R an, dann kann man den Bogen aufzeichnen. 

Bei Vereinigung zweier Kanäle zu einem mtlssen die 
beiden Längenachsen dieser Kanäle in die Längenachse des Vereinigungs- 
kanales durch Berührung verlaufen , d. h. sie sind mittels Kreisbögen 
an diese anzuschliessen ; liegt die Längenachse der vereinigten Kanäle 
in der Verlängerung der Achse eines der beiden, so ist nur der andere 
Kanal mittels Berührungsbogen anzuschliessen. An der Stelle, wo die 
einander gegenüberliegenden Mauern der zu vereinigenden Kanäle zu* 
sammenstossen , bildet sich im Kanalinnern eine sogenannte „Zunge^, 
welche gewöhnlich aus Hausteinen, Granit oder hartem Sandstein, 
häufig auch aus Beton hergestellt wird. Der Anschluss der Seiten- 
kanäle von den Häusern und Sinkkasten erfolgt unter einem Winkel 
von 300. 

Haben zwei sich vereinigende Kanäle gleiche Höhe des Wasser- 
querschnittes bei der Höchstfüllung, so legt man die beiden Sohlen 
am Vereinigungspunkte in gleiche Höhe; ist die Höhe der genannten 
Querschnitte verschieden, so legt man die Sohle des kleineren Quer- 
schnittes so hoch , dass die Hochwasserspiegel beider Querschnitte am 
Vereinigungspunkte in gleicher Höhenlage sich befinden. Damit auf 
diese Weise an der Vereinigungsstelle kein Absturz an der Sohle des 
kleineren Querschnittes entsteht, kann man die Höhe des letzten kurz 
vor dieser Stelle allmählich auf die Höhe des grösseren Wasserquer- 
schnittes bringen, so dass schliesslich beide Sohlen in gleicher Höhe 
zusammenlaufen. Ebenso muss bei Vereinigung von 3 oder mehr 
Kanälen an einem Punkte die Spiegelfläche ihres grössten Wasserquer- 
schnittes in einer Höhe liegen und die Längenachsen müssen in Bogen 
sich berühren. 

Die Einzelwölbungen mehrerer sich vereinigender Kanäle sind an 
dem Vereinigungspunkte durch ein gemeinschaftliches Gewölbe an der 
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Vereinigungsstelle überspannt ; der Zwischenraum zwischen diesem Haupt- 
gewölbe und den Einzelgewölben ist an deren Endpunkt durch eine 
Stimmauer geschlossen. Von dieser Stirnmauer beginnt das Haupt- 
gewölbe, das durch allmähliche Verjüngung schliesslich in das Gewölbe 
des Hauptkanales übergeht. Dieses verjüngte Tonnengewölbe^ di^s an 
seiner weitesten Stelle durch eine Stirnmauer geschlossen ist über den 
Lichtöffnungen der zusammenlaufenden Nebenkanäle, bezeichnet man als 
eine ,, Trompete". Die zusammenstossenden Wangen der Neben- 
kanäle verlaufen im Innern in einer mit „Grat" oder „Sattel" ver- 
sehenen „Zunge". 

Soll ein Haupt- Hohrkanal mit einem gemauerten gewölbten Kanäle 
vereinigt werden, so wird der Verbindungsstelle ein kurzes Stück 
schlüpfbarer, überwölbter Kanal als Berührungsbogen vorgemauert mit 
Endigung bei Beginn der geraden Strecke des Rohrkanals. An diesem 
Endpunkte wird ein Einsteigschacht errichtet^ in welchen einer- 
seits der Eohrkanal einmündet, andrerseits das schlüpfbare, gemauerte 
Bogenstück ausmündet. Von der Stelle, wo die Wangen des Bogen- 
Stückes und des Hauptkanals sich treffen, sind beide Kanäle auch durch 
eine „Trompete" überwölbt, welche in die Wölbung des Hauptkanales 
übergeht. Die Eohrkanäle unter sich vereinigen sich immer innerhalb 
eines an der Verbindungsstelle errichteten Schachtes von etwa 1,0 m 
lichtem Durchmesser über der Sohle. Oben, nächst der Einsteigöffnung, 
erhalten die Schächte eine Weite von etwa 0,60 m. Die Sohle der 
Eohrkanäle erstreckt sich in den Schacht, in dessen Sohle der untere 
halbe Querschnitt der Kanäle eingeschnitten ist, so dass die Neben- 
kanäle mit dem Hauptkanale durch Berührungsbogen sich vereinigen. 
Diese Einnenftihrung der Eohrkanäle über die Schachtsohle 
ergibt einen stetigen Wasserabfluss aus den Nebenkanälen nach dem 
Hauptkanale, wodurch Ablagerungen von Sinkstoffen innerhalb des 
Schachtes vermieden werden können. Beabsichtigt man dagegen, wenn 
die Kanalwasser viel Sinkstoffe, besonders Sand führen, wie in nicht 
gepflasterten Strassen, diese Sinkstoffe schon innerhalb der Kanäle 
streckenweise zurückzuhalten, so erhält die Schachtsohle eine Ver- 
tiefung unter die Sohle des ausmündenden Haupt-Eohrkanals und die 
einmündenden Eohrkanäle erhalten keine Einnenftihrung über die Schacht- 
sohle, sondern diese bildet einen Schlammsack. Dadurch, dass sich 
in diesem Falle die Wasser aus den Kanälen zunächst in den Schlamm- 
sack ergiessen, diesen durchfliessen und dann erst in den Hauptkanal 
gelangen, tritt eine plötzliche Verlangsamung der Durchflussgeschwindig- 
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keit ein^ welche die Ablagerung der Siokstoffe innerhalb des Schachtes 
begünstigt ; um Verstopfungen zu verhüten, müssen deshalb die Schächte 
einer regelmässigen Eeinigung unterworfen werden. 

Ausser an den Verbindungsstellen der Kanäle erhalten die Haupt- 
Rohrkanäle auch an den Stellen Einsteigschächte, wo die gerade 
Längenachse oder das Gefälle einen Brechpunkt haben, denn bei den 
unschlüpfbaren Eohrkanälen wird der Übergang von einer Richtung in 
eine andere nicht durch Bogenstücke, sondern immer durch einen Schacht 
vermittelt, gerade wie bei Kreuzungsstellen; nur schlüpfbare und begeh- 
bare Hauptkanäle erhalten mit Rücksicht auf die leichtere Reinhaltung 
der Krümmungen Bogen Verbindungen. Ferner dürfen bei unschlüpfbaren 
Kanälen, wenn dieselben Jauche ableiten, die Einsteigschächte nicht 
mehr als 80 bis 100 m von einander entfernt liegen, damit die 
Reinigungsarbeiten nicht zu sehr erschwert werden; um diese Ent- 
fernung nicht zu überschreiten, sind ausser den ohnehin erforderlichen 
Schächten in den Brechpunkten und Kreuzungsstellen noch Zwischen- 
schächte einzuschalten. Bei schlüpfbaren und begehbaren Kanälen, 
sowie überhaupt bei Regenkanälen kann man mit der Mindestent- 
fernung der Schächte bis zu 200 m gehen. Im allgemeinen 
bedürfen die Kanäle um so mehr Einsteig- oder Reinigungs- 
schächte, auch Sichtschächte genannt, je kleiner der Kanal- 
querschnitt und je geringer das SohlengefUlle ist* 

Die Schächte der Rohrkanäle werden immer über diesen selbst 
errichtet; Schächte für begehbare Kanäle können, zur Vermeidung von 
Verkehrsstörungen in den Fahrstrassen, auch seitlich des Kanales im 
nächsten Gang- oder Bürgersteige angelegt und durch einen Gang mit 
dem Kanäle verbunden werden; diese Einrichtung empfiehlt sich be- 
sonders für solche Schächte, welche für Spül- oder Lüftungszwecke 
zeitweise längere Zeit offen gehalten werden müssen. An der Ver- 
bindungsstelle des Seiteneinganges mit dem Kanäle wird dieser zu einer 
Kammer erweitert. 

Zur Förderung des Luftwechsels innerhalb der Kanäle 
erhalten teils die Einsteigschächte in ihren Strassenabd eckungen Off- 
nungen, oder, wo diese nicht genügen, werden stellenweise vom Scheitel 
der Kanalwölbung senkrecht aufsteigende Röhren bis zur Strassenober- 
fläche geführt und hier mit durchbrochenen Abdeckungen versehen, 
oder es werden die Zweigleitungen von benachbarten Häusern mit dem 
Kanalscheitel verbunden; das letztere ist jedoch für schlüpfbare und 
begehbare Kanäle nicht anzuwenden, weil die in den Kanälen behufs 
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Reinigung verkehrenden Arbeiter von den Ergüssen aus den Soheitel- 
öiFnungen betroffen würden. 

Die Reinigung der Kanäle wird teils auf mechanischem 
Wege mittels Bürsten, Kratz- und Schabewerkzeugen, teils durch 
Spülung bewirkt. Für die Spülung werden besonders an den oberen 
Strecken und Endpunkten der Kanäle Spülscbächte und Behälter 
zur Wasseransammlung angelegt; ausserdem werden längere Kanäle in 
einzelne Spülstrecken zerlegt, indem man innerhalb von Einsteig- 
schächten Klappen-, Schieber- und Thürverschlüsse zum 
Aufstau des Spülwassers anlegt. 

Kanäle, welche nur wenig höher liegen als die mit ihnen ver- 
bundenen Vorflutgewässer, werden durch die Hochwasser der letzteren 
unter Druck gesetzt, so dass auf diesem Wege eine Überschwemmung 
von tiefgelegenen Strassen und besonders von Kellerräumen angeschlossener 
Grundstücke eintreten kann. Zum Abschlüsse der Kanäle gegen 
Hochwasser werden dieselben mit Klappen, Schiebern und Thtiren 
ausgerüstet. 

In Städten, die von starken Schneefällen heimgesucht werden, 
legt man neben den Kanälen auch Schneekammern an zur Auf- 
nahme der Schneeabräumung ; die Schneekammern stehen mit dem an- 
stossenden Kanäle in Verbindung, in welchen das durch die Bodenwärme 
sich ergebende Schmelzwasser abläuft. Kann dem Kanäle das warme 
Kondensations wasser von Dampfmaschinen, sowie das Kühlwasser von Gas- 
motoren zugeführt werden, so wird dadurch die Schneeschmelze befördert, 
besonders, wenn man dies Wasser mit dem Schnee in unmittelbare Be- 
rührung bringt. 

Durch Fig. 2 ist die kurze Strecke eines Mustetbaues, wie 
er von W. Lindley als Vorbild für die Warschauer Kanalisation 







Fig. 2 (Massstab 1 :200). 

ausgeführt wurde, dargestellt. Das Bauwerk veranschaulicht eine Strecke 
Kanal für gemeinsame Ableitung von Jauche und Regen (Schwemm- 
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kanal) mit verschiedenen Einrichtungen. Zugang und Ausgang zu dem 
Baue ermöglicht über Treppen die offene, wagrecht eingeschalte Baugrube. 
Unmittelbar über dem Eingange in den Kanal bei B ist ein Ventila- 
tionsschacbt mit seitlicher Schmutzkammer und eiserner, durchbrochener 
Abdeckung aufgerichtet. 

Der Hauptkanal ist in Eiform mit elliptischem Deckgewölbe aus- 
geführt mit 0,90 m Breite und 1,60 m Höhe im Lichten. Die Sohle 
ist aus Sandstein, die Wangen und Gewölbe sind aus Ziegelmauerwerk 
in Portlandzementmörtel hergestellt. 

Bei C mündet der Seiteneingang zur Spülkammer; in dieser ist 
punktiert die offene Spülthür angedeutet, welche in geschlossenem Stande 
das Wasser aufwärts aufstaut. Die Spülkammer ist in der Höhe des 
Seiteneinganges tiberwölbt, also über den Scheitel des Kanales erhöht, 
und hat deshalb, wie alle im Verlaufe eines Kanales sich ergebenden 
Hochpunkte, im Gewölbescheitel eine bis Strassenoberfläche reichende 
Entlüftung. 

Bei D ist eine Verbindung eines Zweigkanals von 0,70 m Breite 
und 1,25 m lichter Höhe mit dem Hauptkanale hergestellt; diese Ver- 
bindungsstelle ist durch ein Trompetengewölbe, das sich bis nahe an 
die Spülkammer bei C erstreckt, überdeckt; der Höbepunkt der Trom- 
pete ist ebenfalls mit Entlüftung nach der Strassenoberfläche versehen. 
Hierauf folgt bei E ein kurzes Stück fertiger Kanal, in dessen 

Seitenwand die Mündung eines 

W^^l^i^k Hauskanales sichtbar ist. F 
bezeichnet eine nur bis zum 
Widerlager aufgebaute Kanal- 
strecke. Fig. 3 zeigt den Quer- 
schnitt durch das Trompeten- 
gewölbe und Fig. 4 den Längen- 
schnitt durch den Seiteneingang. 
Fig. 5 stellt einen Einsteig- oder Sichtschacht dar über 
einem Thonrohrkanale an der Verbindungsstelle mit einem andern Eohr- 
kanale; der Schacht ist mit 1,0 m Lichtweite einen Meter hoch 
cylindrisch und dann durch Abtreppung des Ziegelmauerwerks kegel- 
förmig aufgebaut, um 0,50 m unter Strassenoberfläche wieder in die 
Cylinderform überzugehen mit einer Lichtweite von noch 0,60 m. 

Der Schacht ist mittels Steigeisen zugänglich und durch eine guss- 
eiserne durchbrochene Abdeckung nach aussen abgeschlossen. Weil 
diese Abdeckung behufs Entlüftung durchbrochen hergestellt ist, so be- 




a^:- 







Fig. 3. 



Fig. 4. 
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findet sich unterhalb derselben, im Halse des Schachtes auf einem Mauer- 
rande, ein Deckel aus Eisenblech , zum Auffangen des durchfallenden 
Strassenschmutzes. 

Die Sohle des Schachtes enthält die eingeschnittene Binnenführung 
der durchlaufenden Rohrkanäle in fast ganzer Höhe des Bohrquerschnittes. 
Im aufgehenden Mauerwerk wird die Mündung eines Seitenkanales von 
einem Grundstücke oder einem Sinkkasten ersichtlich. 

Um das unmittelbare Einfallen des Schmutzes durch durchbrochene 
Abdeckungen zu verhüten, wendet man ganz geschlossene Abdeckungen 
an, und für die Lüftung wird in dem Halse des Schachtes, etwa 
0,60 m unter Strasse , eine Öffnung angebracht , an welche sich ein 
kleiner Schmutzraum anschliesst, welcher mit durchbrochener Strassen- 
kappe, sogen. Lüftungsroste, überdeckt ist, wie Fig. 6. Die Sohle 




Fig. 5. 




Fig. 6. 

des Schmutzraumes ist gegen die Öff- 
nung in der Schachtwand derart ver- 
tieft, dass der von der Strasse herab- 
fallende Schmutz niemals in den Schacht 
gelangen kann. Eine durchbrochene 
Abdeckung für Sichtschachte, 
wie sie in Berlin verwendet wird, ist 
durch Fig. 7 (S. 56) abgebildet. Die 
Abdeckung ist mit einem Ringe offener 
Schlitze von 40 mm Breite versehen, die 
Auflageflächen des Deckels auf dem 
gusseisemen Rahmen sind gehobelt. Das 
Gewicht der Abdeckung samt Rahmen 
und der Verkleidung mit Eichenholzklötzen, sowie einschliesslich des 
innem, 3 mm starken Schmutzbleches beträgt 250 kg. 

Diese Schachtdeckel eignen sich für alle Strassen mit Lastwagen- 
verkehr; die Holzverkleidung bezweckt die Milderung der von den 
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Eädern der Wagen ausgehenden Stösse. Diese schweren Abdeckungen 
werden auch mit geringerer Eahmenhöhe hergestellt, wodurch sie ent- 
sprechend leichter werden und doch noch für schwerstes Fuhrwerk ge- 
nügen. Der Preis für 
diese Schachtabdeck^ 
ungen, die von Budde 
& Goehde in Berlin 
(Luisenufer 4) sowie 
von R. Böcking & Co. 
(Hallberger Hütte bei 
Saarbrücken) bezogen 
werden können , be- 
trägt 18 bis 20 Mk. 
für 100 kg. 

Quadratische Form 
des Eahmens empfiehlt 
sich deshalb, weil da- 
mit ein guter Anschluss 
an die Pflasterreihen 
zu erreichen ist; da- 
gegen ist für die eigent- 
lichen , beweglichen 
Deckel die Kreisform 
gewählt, weil diese nie- 
mals durch die Öffnung 
in den Schacht fallen 
können bei unvorsich- 
tiger Handhabung ; quadratische Deckel fallen, wenn die Seite des Deckels 
in die Richtung der Diagonale der Öffnung kommt, durch die letztgenannte. 

Eine runde Schar- 
nier - Schach tabdeck- 
ung ohne Lüftung wird 
von der Firma Geiger 
in Karlsruhe wie Fig. 8 
geliefert. Die Füllung 
zwischen den Rippen 
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Schnitt c — d. 
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^ D 

Fig. 8. 

des Deckels zur Aufnahme der Fuhrwerkstösse wird hier mittels Asphalt, 
Zement oder Holz bewirkt. Masse, Gewichte und Preise dieser Ab- 
deckungen sind folgende: 
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D = 70, Dl = 60, Dg = 78 und H = 20 mm : 

Gewicht samt Rahmen 170 kg, Preis 48,50 Mk. das Stück. 
D = 60, Dt = 50, D3 = 66 und H == 17,5 mm: 

Gewicht samt Hahmen 120 kg, Preis 38 Mk. das Stück. 

Dieselben Abdeckungen, aber mit zwei ringförmigen Schlitzen in 
der Mitte und darunter hängendem Schmutzeimer haben 
ein Gewicht von 180 bezw. 130 kg und 
kosten das Stück 54,70 „ 44 Mk. 

Im Preise ist die Ausfüllung mit Asphalt, Zement oder Holz nicht 
inbegriffen. 

Erhalten die Deckel Vorreiberverschluss, dann erhöht sich der Preis 
um 4 Mk. ; erhalten die Deckel ferner noch einen schmiedeisernen 
Sicherheitsrost, dann ergibt sich eine weitere Preiserhöhung um 8 Mk. 
Dieser Rost dient zum Abschlüsse der Schachtöffnung, wenn der 
Deckel behufs Vornahme von Arbeiten im Kanäle offengehalten 
werden muss. 

Die seitlich der Schächte angebrachten Lüftungen mit Schmutzraum 
erhalten gusseiseme Abdeckungen nach Fig. 9 ; diese Abdeckung 
wiegt 40 k und kostet 
das Stück 9 Mk. Grössere 
Abdeckungen mit beweg- 
lichem , abnehmbarem 
Deckel wiegen 85 kg und 
kosten 24 Mk. das Stück. 
Für die selbstän- 
digen Lüftungen, 
die von dem Kanal- 
scheitel mittels Thonröhren von 150 bis 200 mm Lichtweite bis 
unter Strassenoberfläche aufsteigen und nicht als Lampenlöcher dienen, 
wird die Abdeckung nach Fig. 10 angeordnet. Die Rostabdeckung 
seitlich über dem über den Schmutzraum hervorragenden Lüftungsrohre 
und die Abdeckung über diesem Rohre besteht aus einer gusseisernen 
Platte, die sogen. Beiplatte. Eine Beiplatte von 450 auf 600 mm 
Seitenlänge wiegt 50 k und kostet 11 Mk. An Stellen, wo in die 
Kanäle Schieber eingebaut sind, werden auch Zugangsschächte angelegt, 
denen man jedoch oben keinen beweglichen abnehmbaren Deckel gibt, 
sondern sie unter dem Pflaster oder der Strassendecke mit einer guss- 
eisernen gerippten Platte abdeckt; die Schlüsselstange des Schiebers ist 
bis über diese Platte in die Höhe geführt und hier durch eine kleine 




Fig. 9. 




Fig. 10. 
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Strassenklappe mit beweglichem Deckel von oben zugänglich; siehe Fig. 11. 
Das Gewicht der hier abgebildeten Schieberschachtabdeckung beträgt 
230 k und kostet das Stück 56 Mk. — Wenn die Schachtdeckel im 
Scharnier beweglich sind, wie dies hauptsächlich für Seiteneingänge 
gebräuchlich ist, erhalten dieselben häufig auch rechteckigen Grundriss; 
sie werden mit Gitter versehen, das bei dem Offnen des Scharnierdeckels 
über die Schachtöffnung gerückt werden kann; siehe Fig 12. Das Ge- 
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Fig. 11. 



Fig. 12. 



wicht einer solchen Abdeckung beträgt 240 k und kostet das Stück: 

mit gusseisernem Sicherheitsroste 106 Mk. 

„ schmiedeisernem „ 119 „ 

Die Preise und Gewichte obiger Lüftungsroste, Schieberabdeckungen 

und Abdeckung der Seiteneingänge sind dem Kataloge der Hallberger 

Hütte bei Saarbrücken entnommen. 

Die Schachte werden durch Steigeisen zugänglich gemacht, 
welche in senkrechten Abständen von 0,30 und in wagrechten Ab- 
ständen ihrer Mittellinie von ebenfalls 0,30 m eingemauert werden; 
diese Steigeisen können aus Eundeisen und mit 0,120 m Lichtöffnung 
geschmiedet werden; sie sind aber gewöhnlich aus Gusseisen gefertigt 
nach Fig. 13. Das Stück wiegt 7,5 k und kostet 1,60 Mk. 

^g^^g^^ggg^ Ist ein Sichtschacht über einem schlüpf- oder 

begehbaren Kanäle errichtet, so erhält er selbst- 
verständlich in seinem unteren Teile mindestens eine 
Weite, welche gleich der Kanallichtweite ist. In 
diesem Falle wendet man statt der Steigeisen soge- 
nannte Steigekästen aus Gusseisen an, die ganz 
in das Mauerwerk eingelassen werden, so dass deren Vorderränder 
bindig mit der Mauer liegen. Sie bilden in der Mauer eine Öffnung 
von 180 mm Höhe, 120 mm Tiefe und 120 mm Breite, in welche 
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Fig. 13. 
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der Fuss des den Schacht Besteigenden gesetzt werden kann ; das Gewicht 
beträgt 13 k das Stück; siehe Fig. 14. 

Eine besonders sorgfältige Behandlung bedürfen die Kanäle bei 
Unterführungen unter Bahnkörpern wegen der .. , > 

von oben nach unten sich fortpflanzenden Erschütterungen ; i( !l|| ; 
durch die darüber rollenden Züge. Je tiefer der Kanal t-^^o-i. 
unter dem Geleise liegt, desto weniger ist er diesen Er- pi g ß| 
Schütterungen ausgesetzt, und seine Wandungen bedürfen p- * Ti 
keiner sehr grossen Verstärkungen. Kanäle in seichter 
Lage unter dem Geleise müssen sehr starke Ummauerung erhalten, wenn 
ihr Bestand nicht gefährdet sein soll. 

Mehr Sicherheit als Mauerwerk bietet in diesem Falle die Ver- 
wendung von schmiedeisernen oder gusseisernen Höhren, die auch weniger 
Eaum einnehmen und deshalb bei dem Durchbruche schon bestehender 
Bahnkörper weniger Erdarbeiten verursachen. Gewöhnlich verlangen die 
Bahnbehörden bei Durchlegung von Eohrleitungen durch Bahnkörper, 
dass diese Rohrleitungen auf ihre ganze Länge eine Ummantelung er- 
halten, entweder aus einem gemauerten, begehbaren Kanäle bestehend 
oder aus einem genügend starken Umhüllungsrohre aus Eisen. Eine 
gemauerte Ummantelung bietet nie den Schutz wie ein eisernes, beson- 
ders schmiedeisernes Mantelrohr. 

Zunächst wird das eiserne Mantelrohr durch Ausgraben des Bahn* 
körpers mittels Winden vorgetrieben; das weitere Vorrücken wird durch 
Aushöhlen des Bodens von innen heraus und gleichzeitigem Nachschieben 
des Mantelrohres bewirkt. Ist auf diese Weise das Schutzrohr durch 
den Bahnkörper hindurch getrieben, dann wird das eigentliche Kanalrohr, 
aus Gusseisen oder Schmiedeisen , das mit Unterlagen ausgerüstet wird, 
durch das Mantelrohr geschoben. 

Das Mantelrohr darf mit dem inneren Kanalrohre nicht fest ver- 
bunden werden, denn jedes muss sich, unabhängig vom andern, bewegen 
und den Einflüssen des Temperaturwechsels nachgeben können. Aus 
diesem Grunde gibt man dem inneren Eohre eine oder mehrere beweg- 
liche Verbindungen (z. B. Stopfbüchsen) und lagert dasselbe auf Rollen 
oder Kugeln behufs leichteren Gleitens. 

Um den Bodenerschütterungen durch die Bahnzüge möglichst aus 
dem Wege zu gehen durch grössere Tieflage des Kanales, muss man 
denselben nötigenfalls als Dücker bilden; eine Dückerbildung ist öfter 
auch nötig, um vorhandene Gewässer, Bäche oder bestehende Kanäle zu 
unterfahren. 
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Dückerleitungen und Heberleitungen. Das Kennzeichen 
eines ^ Dückers'^ ist, dass er sich zwischen seinem Anfangs- und End- 
punkte in vertiefter Lage gegenüber diesen beiden Funkten erstreckt; 
ist diese Erstreckung gegenüber der Höhenlage des Anfangs- und End- 
punktes eine überhöhte, so bezeichnet man eine solche Anlage als 
„Heberleitung". Die Dückerleitung unterfährt, die Heberleitung 
überschreitet das Hindernis, welches eine Fortführung des Kanales 
in stetigem Gefälle verbietet. 

Die Höhenlage des Anfangspunktes gegenüber dem Endpunkte 
eines Dückers oder Hebers ergibt sich aus der Widerstandshöhe, welche 
erforderlich ist, um die grösste Wassermenge durch den Dückerquer- 
schnitt auf dessen Länge zu fordern. Der Höhenunterschied wird daher 
um so grösser , je kleiner der Dückerquerschnitt und je grösser dessen 
Länge ist. Jeder Dücker hat einen tiefsten Punkt, der bei Sielungs- 
dückern zugleich sein Endpunkt ist ; jede Heberleitung hat einen höchsten 
Punkt, den Scheitelpunkt, welcher entweder im Anfangspunkte selbst, 
oder mehr oder weniger entfernt von diesem liegen kann. 

Die Dückerleitungen sind häufig von aussen nicht zugänglich, wie 
z. B. wenn sie ein Gewässer unterfahren, während die Heberleitungen 
meist in einer von aussen zugänglichen Lage sich befinden. 

Dücker- und Heberleitungen werden aus gusseisernen oder schmied- 
eisernen Höhren mit Muffen- oder Flanschverbindungen hergestellt. 

Sind die Leitungen in das Bett eines Gewässers zu versenken, so 
werden die auf Gerüsten fertiggestellten Rohrleitungen in einem Stücke 
unter Wasser gebracht und in einen durch Baggerung im Bette aus- 
gehobenen Graben eingelassen. Der Rohrgraben wird mit Kies wieder 
eingefüllt, nachdem die Rohrleitung auf ihre Dichtigkeit untersucht und 
geprüft wurde. Die Überdeckung der Rohrleitung bildet man zweck- 
mässig aus Beton von 0,50 m Stärke, besonders in schiffbaren Flüssen. 
Für Dückerübergänge durch Flüsse wählt man solche Flussstellen, wo 
Auskolkungen durch starke Strömung, besonders bei Hochwasser, nicht 
zu befürchten sind, und für die Arbeit des Verlegens der Dückerleitung 
wählt man die Zeiten der dauernden Niederwasser, die frei vom Eis- 
gange sind. 

Zum Zwecke der Versenkung der Rohrleitungen unter Wasser, 
werden dieselben öfter durch teilweise Wasserfüllung beschwert, wodurch 
jedoch zu befürchten ist, dass, wenn die Leitung nicht in ganz wag- 
rechter Lage abgesenkt wird, das Wasser in der Leitung hin- und her- 
schwankt, diese ungleich belastet und dadurch Undichtigkeiten veran- 
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lasst. Besser ist deshalb, die Leitung mit einer äusseren Belastung zur 
Versenkung zu versehen. 

Für Rohrleitungen von grösserer Lichtweite , mehr als 500 mm, 
werden häufig schmiedeiserne genietete Röhren verwendet, die leichter 
zu handhaben sind, den Boden, in welchen sie gebettet werden, 
weniger belasten und wegen der Zähigkeit und Greschmeidigkeit 
des Schmiedeisens geringerer Bruchgefahr ausgesetzt sind. Aus den- 
selben Gründen verwendet man auch öfter schmiedeiserne Röhren 
zum Verlegen über Brücken und in wenig tragfllhigem Boden; ge- 
nietete Röhren aus Eisenblech werden bis zu 2,0 m Lichtweiten her-" 
gestellt. 

Die Dückerleitungen erhalten mit Rücksicht darauf, dass sie aussen 
selten zugänglich sind, einen kleineren Durchflussquerschnitt als ihn die 
Kanäle besitzen, welchen sie als Verbindungsglied dienen; es geschieht 
dies deshalb, um im Dücker eine grössere Wassergeschwindigkeit zur 
Verhütung von Ablagerungen zu erzeugen. 

Eine erhöhte Durchflussgeschwindigkeit kann man im Dücker auch 
durch grössere Tief läge von dessen Ausgangspunkt erreichen; zur An- 
wendung dieses Mittels ist jedoch in der Regel nicht das erforderliche 
Gefälle verfügbar. 

Am Anfangs- und Endpunkte eines Dückers sind Sichtschächte be- 
steigbar anzulegen, deren Sohle etwa 0,3 m tiefer liegt als die Mündungs- 
unterkante des aus- oder einmündenden Dückerrohres ; es werden damit 
Schlammsäcke in den Schächten gebildet, welche die bei dem Ge- 
schwindigkeitswechsel des Wassers entstehenden Ablagerungen aufnehmen 
können bis zur zeitweise stattfindenden Reinigung. 

Der Anfangsschacht kann an der Mündung des zuführenden Kanales 
einen Absperrschieber erhalten , um nötigenfalls den Dücker behufs 
Nachsicht und Reinigung ausschalten zu können; in diesem Falle er- 
hält der Zuführungskanal vor seiner Ausmündung in den Dückerschacht 
Verbindung mit einem Notauslasse, dessen Überfallhöhe durch Damm- 
balkenverschluss verstellbar sein kann. Beide Dückerschächte erhalten 
Entlüftungen ins Freie. 

Folgende Angaben über ausgeführte Dücker können das oben 
darüber Erwähnte ergänzen. 

Der Reinwasserkanal der Hamburger Filterwerke 
unterdückcrt die Elbe in einer Länge von 182 m und besteht aus ge- 
nieteten Blechröhren von kreisförmigem Querschnitte mit 2,0 m Durch- 
messer und 15 mm Wandstärke; am Stosse sind die einzelnen Rohr- 
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stücke ebenfalls vernietet; die Röhren sind mit einer .Mischung von 
Teer und Terpentin überstrichen. 

Das Dückerrohr wurde neben der Baustelle zusammengebaut und 
dann schwimmend über letztere gebracht, worauf die an beiden Ufern 
aufsteigenden Enden angefügt wurden. Nach der Versenkung des 
Dückers in eine ausgebaggerte Rinne wurde das Rohr mit Baggersand 
überdeckt. Das Dückerrohr hat ein Gesamtgewicht von 200000 kg 
und einen Auftrieb in leerem Zustande von 350 000 kg ; es wurde des- 
halb behufs der Versenkung in einem Gerüstrahmen auf seinem mittleren 
Teile mit Blei- und Eisenbarren belastet. Als dauernde Belastung 
wurde nach der Versenkung eine in der Mitte 300 mm starke Beton- 
sohle in das Dückerrohr gelegt, wodurch das Eigengewicht des Rohres 
um 600 kg auf je 1 laufenden Meter erhöht und der Ballast von Blei 
und Eisen überflüssig wurde. 

Der Dücker unter dem Drac bei Grenoble besteht aus zwei 
700 mm weiten Röhren , die innerhalb eines begehbaren elliptischen 
Kanales auf dessen Sohle verlegt sind, also jederzeit zugänglich; die 
Lichtweite des gemauerten Kanales beträgt 3,0 m, seine Höhe 1,8 m 
mit 400 mm Mauerstärke. 

Ebenso liegt auch der Dücker für die Wasserleitung von 
Liverpool, der sich auf 240 m unter dem Flusse Mersey erstreckt, 
in einem Kanäle kreisförmigen Querschnittes mit 3,0 m Durchmesser. 

Dieser Begehungskanal ist aus gusseisernen mittels Flanschen ver- 
bundenen Kreissegmenten zusammengesetzt, welche 18 mm Wandstärke 
haben. Die beiden Dückerröhren von 800 mm Licht weite sind über 
der Kanalsohle auf Querschwellen gelagert. 

In der deutschen Bauzeitung vom Jahre 1895, Nr. 82, ist eine 
Beschreibung und Zeichnung des Dückers für die Magdeburger 
Kanalisation veröffentlicht, der ich folgende Angaben entnehme; Der 
Dücker besteht aus zwei Teilen, indem die Elbe an der betreffenden 
Stelle durch eine Halbinsel in zwei Teile, die Stromelbe, welche der 
Schiffahrt dient, und die Altelbe getrennt ist. 

Der Dücker beginnt mit einem Sandfange und Einsteigschacht am 
Ufer der Stromelbe, setzt unter dem Bette der Elbe hindurch, um am 
Inselufer wieder aufzusteigen und dort in einem Einsteigschachte zu 
endigen. Der zweite Dücker beginnt mit einem Einsteigschachte am 
gegenüberliegenden Inselufer, unterführt die Altelbe und erhebt sich 
am Landufer ebenfalls zu einem Einsteigschachte, welcher die Verbin- 
dung mit dem Kanäle zur Pumpstation vermittelt. 
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Die beiden Dücker bestehen aus Doppelleitungen, deren Einzel- 
röhren 1050 mm Lichtweite haben. Der Dücker durch die Stromelbe 
hat eine Gesamtlänge von 273,8 m, derjenige durch die Altelbe eine 
solche von 233,8 m. Beide Dücker bestehen , soweit sie sich unter 
dem Mittelwasserspiegel der Elbe erstrecken, nämlich in jedem Eibarme 
auf 13p m Länge, aus schmiedeisemen, geschweissten Röhren, von denen 
die Einzelröhren je 8,0 m Länge haben. Die aufsteigenden Strecken 
der Dücker bestehen aus gusseisemen Röhren. 

Quer durch die Halbinsel zwischen deren beiden Uferscbachten 
sind die zwei Dücker durch einen Doppelkanal von 1500 X 1500 mm 
Lichten mit einander verbunden, die Entfernung zwischen den beiden 
Schächten beträgt 122,4 m. Das Gesamtgefölle der ganzen Anlage 
von dem Sandfange über dem Werder bis zum Kanäle nach der Pump-^ 
Station mit 630,0 m Länge beträgt 1,57 m, wonach sich ein GefUll- 
Verhältnis von 1 : 400 ergibt. 

Der wagrechte Teil der beiden Dücker unmittelbar unter der Fluss- 
sohle hat je 130,0 m Länge, und die Unterdückerung der Stromelbe 
musste, weil hier der Schiffsverkehr keine Unterbrechung erleiden durfte, 
mittels Taucherbetrieb ausgeführt werden. Die Schächte wurden bis 
über den höchsten Hochwasserstand in die Höhe geführt und durch 
Dämme geschützt. 

Der Dücker von Herblay für die Pariser Kanalisationsleitung zu 
den Rieselfeldern besteht aus zwei nebeneinanderliegenden eisernen, ge- 
nieteten Röhren, von je 1000 mm Lichtweite , welche in eine ausge- 
baggerte Rinne des Flusses versenkt und dann mit Beton umhüllt 
wurden. Der Dücker musste binnen 3 Tagen verlegt werden und 
wurde am Ufer zunächst auf einem um eine wagrechte Achse dreh- 
baren Rüstboden zusammengebaut. Dann brachte man diesen Boden 
zum Umkippen, wodurch die Rohrleitung ins Wasser glitt; hier wurde 
sie dann schwimmend an die hölzerne Rüstung geführt, welche die 
Leitung an der Versenkungsstelle gegen die Strömung des Flusses stützte. 
Durch allmähliche gleichmässig verteilte Belastung der schwimmenden 
Rohrleitung mittels Schienen wurde diese, in Rahmen geführt, versenkt 
in eine im Flussbette ausgebaggerte Rinne, in welche vorher zur gleich- 
massigen Lagerung der Röhren Betonschwellen verlegt waren. 

Der Kanaldücker im Hafen von H a v r e besteht aus zwei Parallel- 
leitungen von 1100 mm weiten genieteten, schmiedeisernen Röhren und 
hat eine Länge von etwa 100 m, auf welche er 8,30 m tief verlegt 
ist. Behufs gesicherter Lagerung des Dückers wurden die beiden Röhren 
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in einem Abstände von 1,0 m in einem trapezförmigen Betonkörper 
verlegt, in welchem die beiden Binnen zur Aufnahme der Röhren 
halbkreisförmig ausgespart sind. Dartiber wurde die obere Hälfte des 
Trapezes mit den* oberen halbkreisförmigen Aussparungen als Decke 
verlegt. Der ganze Trapezkörper wurde in seinen zwei Teilen mittels 
eines beweglichen 9,85 m hohen Senkkastens hergestellt ; der Trapez- 
querschnitt des Betonkörpers hat 5,20 m untere, 2,80 m obere Breite 
und 2,10 m Höhe. 

In schiffbaren Strömen, in welchen Arbeitsbrücken auf die ganze 
Länge des Dückers nicht errichtet werden dürfen, muss das Dückerrohr 
in einzelnen Teilen, welche die fttr den sperrbaren Teil des Flusses 
zulässige Länge haben, verlegt werden. Diese Teilstrecken werden 
dann einzeln verlegt und durch Taucher mit einander verbunden und 
gedichtet. Dabei wählt man am besten solche Flussstellen aus, wo die 
Stromgeschwindigkeit am kleinsten und der Boden des Flussbettes wenig 
oder keinen Triebsand aufweist, weil hierdurch besonders die Aus- 
baggerung der Verlegungsrinne erschwert wird. 

Für Reinigungszwecke ist es vorteilhaft, wenn der Dücker, wie 
schon erwähnt, mit Notauslass in Verbindung gebracht und durch einen 
kräftigen Spüistrom gefegt werden kann, wozu die gleichzeitige Ver- 
bindung mit der Wasserleitung dienen kann. 

Auch in die Heberleitungen wird durch unmittelbare Ver- 
bindung mit der Wasserleitung zu Reinigungszwecken Wasser eingeführt, 
das man mit grosser Geschwindigkeit durchströmen lässt. 

Die Heberleitungen müssen wenigstens in ihrem Scheitelpunkte 
einen Lüftungshahn besitzen; sehr lange Heberleitungen erhalten zweck- 
mässig mehrere Lüftungshähne, zu welchem Zwecke der Heber auch 
mehrere GefUUbrechpunkte erhält. Anfangs- und Endpunkt einer Heber- 
leitung liegen je in einem Sichtschachte, in welchem die Heberleitung 
endigt. Die beiden Endpunkte eines Hebers müssen gegen Lufteintritt 
gesichert sein, was man dadurch erreichen kann, dass das Mündungs- 
ende im Schachte entweder unter Wasser taucht oder in einem Bogen 
aufwärts gerichtet ist, wodurch in dem Bogen ein Wasserverschluss ge- 
bildet wird. Nun lässt sich im Schachte des unteren oder Auslauf-Endes 
des Hebers wohl ein ständig gleichmässiger Wasserstand und damit ein 
gesicherter Wasserverschluss des Heberendes erreichen ; in dem Schachte 
des oberen Eintrittsendes des Hebers ist aber der Wasserstand wegen 
des ungleichen Zuflusses ein ständig wechselnder und deshalb der Wasser- 
verschluss des Heberendes nicht immer gesichert. Man wendet deshalb 
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hier selbstthätige Verschlussvorrichtungen mit Schwimmern an, welche 
beim Mindest Wasserstande das Heberende absperren. 

Bezeichnet man mit h^ die Höhe des Scheitelpunktes des Hebers 
über dem Oberwasserspiegel, mit h| die Höhe des Scheitelpunktes über 
dem TJnterwasserspiegel , sowie mit h2 die Widerstandshöhe, d. h. den 
Druckverlust, welcher durch die Bewegung des Wassers im Heberrohre 
verursacht wird, so ist der Druck, unter welchem das Wasser im Heber 
aufsteigt, H = h| — (ho -f- h^). 

Wenn das Heberrohr ganz luftleer gemacht werden könnte, beträgt 
der Höchstwert, den ho erreichen könnte, 10,33 m; in Wirklichkeit 
tritt aber nur eine Luftverdünnung im Heber ein, und nimmt man diese 
zu etwa 72 Proz. an, so erhält man als grösste Steighöhe h© = 7,5 m^ 
wonach 

H = h, — (7,5 + h^). 

Damit sich für H ein positiver Wert ergibt, muss demnach h| 
immer grösser als h© -f- ha sein, im höchsten Falle also 

hjX7,5 -f" ^i) ö^®' *^<5^ (^1 — ^i)I>^o« 
Da h^ mit der Länge des Heberrohres zunimmt, dagegen aber 
abnimmt, je grösser dessen Lichtweite ist, so erhält man um so günstigere 
Wirkung eines Hebers, je kürzer derselbe und je grösser seine Licht- 
weite ist. Aus der obigen Gleichung geht auch hervor, dass, je grösser 
der Unterschied h^ — ho zwischen Höhenlage der oberen und unteren 
Hebermündung ist, desto grösser die wirksame Druckhöhe und die 
dadurch erzeugte Durchflussgeschwindigkeit wird. 

Die Luftverdtinnung wird im Heberscheitel vorgenommen durch 
Absaugen der Luft mittels einer Luftpumpe, Wasser- oder Dampf- 
Strahlpumpe; man kann die Entlüftung auch dadurch bewirken, 
dass man die Heberleitung, welche an beiden Mündungen mit Ab- 
sperrschiebern versehen ist, aus der Wasserleitung mit Wasser fallt, 
wobei das Luftventil im Scheitel so lange geöfifnet bleibt, bis Wasser 
aus demselben sich ergiesst, die Füllung also vollendet ist; um den 
Heber in Gang zu setzen, sind dann nur die beiden Absperrschieber 
zu öffnen. Die Einleitung des Wassers aus der Wasserleitung in den 
Heber muss so bewirkt werden, dass dadurch der Luftabfluss nach dem 
Scheitel nicht gehemmt wird, also am besten von unten nach oben 
fortschreitend. Statt eines Absperrschiebers am oberen Heberrande 
kann man zweckmässig eine Eückschlagklappe oder ein Kugelventil 

anbringen, welche während des Heberbetriebes selbstthätig die Eintritts- 
König, Siftdte-Kanaliiationen. 5 
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mündung öffnen, beim Stillstande desselben, also auch bei WasserfüUung^ 
behufs Entlüftung, selbstthätig diese Mündung schliessen. Man hat in 
diesem Falle bei Inbetriebsetzung des Hebers nach vollendeter Füllung^ 
nur den Schieber des unteren Endes zu ö£Pnen, während die obere 
Mündung selbstthätig sich öffnet. 

Die Entlüftung durch Füllen aus der Wasserleitung kann auch 
eine dauernde während des Heberbetriebes sein, indem man über dem 
Scheitelpunkte einen kleinen Windkessel aufstellt, der durch einen 
Dreiwegehahn einerseits mit der Aussenluft, andrerseits mit der Wasser- 
leitung verbunden ist und durch einen Schwimmer, je nach der Höhe 
des Wasserstandes im Windkessel, geschlossen ist oder zum Wasser- 
einlassen und Luftabblasen geöffnet wird. 

Auf dieselbe Weise kann auch die durch Strahlpumpen bewirkte 
Entlüftung zu einer dauernden gemacht werden, indem durch den 
Schwimmer nach Bedürfnis die Verbindung mit dem Saugapparate her- 
gestellt oder unterbrochen wird. 

Mit dem Einlaufschachte verbindet man bei Mischkanälen eine» 
Regenüberfall, um eine Überfllllung zu verhüten; auch ist zweck- 
mässig, hier einen Schlammsack anzulegen, der zeitweise zu reinigen ist» 
Zur zeitweisen Reinigung der Heberleitungen verwendet man auch 
das Wasser der Wasserleitung, indem man diese, je nach der Länge 
des Heberrohres, mit dem letztgenannten an mehreren Stellen in Ver- 
bindung setzt, sei es eine dauernde, durch Ventile geregelte, oder nur 
eine vorübergehende, durch Schläuche vermittelte. 

Heberleitungen werden nicht nur zur Überschreitung von Gelände- 
hindemissen, sondern auch dazu benützt, um alte hochliegende Kanäle 
mit den neuen, tiefer liegenden Sielen in Verbindung zu bringen; für 
die Kanalisation von Potsdam wurden zu diesem Zwecke Heberleitungen 
in grösserem Masse angewendet. Zu Heberleitungen werden gewöhnlich 
gusseiseme Röhren verwendet; schmiedeiserne genietete Röhren werden 
dann gewählt, wenn wegen grosser Lichtweite das Gewicht sehr er- 
heblich und dadurch deren Handhabung erschwert wird, was besonder» 
bei Verlegung unter Wasser von wesentlicher Bedeutung ist; bei Ver- 
legung in trockenes Land ist immer Gusseisen wegen seiner grösseren 
Dauerhaftigkeit vorzuziehen. 

Erhält die Heberleitung eine leicht zugängliche Lage, so kann 
man auch glasierte Thonröhren , sowie Zementröhren mit oder ohne 
Eiseneinlage für die Zusammensetzung des Hebers benützen. Selbst 
Holzröhren wurden schon für Leitungen mit geringem Drucke benutzt^ 
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vorausgesetzt, dass diese Holzröbren ständig unter Wasser liegen; ver- 
stärkt werden diese Holzröhren, welche runden oder quadratischen, 
sowie rechteckigen Querschnitt haben können, durch umgelegte, eiserne 
Eeife, und ihre Fugen werden durch eingestemmtes Werg, Teerung 
und Vergiessung mit Pech gedichtet. 



Die Leitungsfähigkeit 
der Rohrleitungen und Kanäle. 



Die Leitungsfähigkeit wird durch die Geschwindigkeit ausgedrückt, 
mit welcher das Wasser unter einem bestimmten Drucke oder einem 
Gefälle 8= H durch eine Leitung zu fliessen vermag. Wenn das Wasser 
bei seiner Weiterleitung keine Widerstände zu überwinden hätte, so 
würde die Wassergeschwindigkeit V = Y2 g . H sein ; dies ist jedoch 
nicht der Fall, weil die Reibung des Wassers an den Wänden der 
Leitungen Widerstände verursacht, welche die theoretische Geschwindig- 
keit mindern. Die Grösse dieser Widerstände wächst mit der 
Grösse der vom Wasser benetzten Wandflächen und mit dem Quadrate 
der Geschwindigkeit. Bezeichnet man mit W den Reibungswiderstand 
in Kilogrammen, welchen das Wasser auf seinem Wege durch eine Leitung 
von der Länge L zu überwinden hat, ist F der mittlere Wasserquer- 
schnitt und U der benetzte Umfang der Leitung, so ist W «* h . F, 
wenn h die Grösse des Reibungswiderstandes durch die Pressung in 
Kilogramm auf 1 qm bezeichnet, aber ausgedrückt durch die Höhe 
einer Wassersäule. 

Der Reibungswiderstand ist aber auch: 

1) W = h . F = z . L . U . V^ woraus 

z. L . U . V« , 

2) h = - —^ ; ferner ist 

F 

V2 = 2g . (H — h), daher auch 

^ F + 2g.z.L.U 

Den Wert von F im Nenner des obigen Bruches kann man mit 
Rücksicht auf den gewöhnlich sehr hohen Wert von L vernachlässigen, 
wodurch man folgende Gleichungen erhält: 
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,, ,,, HF 1 ^ ,^ 1/T 1/f7h 

Bezeichnet man weiter / mit w, so ist 



Der Wert von w wurde von Eytelwein bestimmt zu : 



~ K Ö,Ö00386 ~ ^^'^^' 



wobei auf den Eaubigkeitsgrad der Rohr- oder Kanalwände keine 
Ettcksicbt genommen ist. 

Nach Dar cy und Bazin ist 

a und b £rfabrungszahlen bezeichnen, die, entsprechend dem Rauhig- 
keitsgrade, verschiedene Werte haben. 

Nach Kutter berechnet sich w durch 

100 . K u 

w == — — -z^-. wonn 

m ebenfalls eine Rauhigkeitszahl bezeichnet. 

Der Wert von Eytelwein ftlr w = 50,93 wurde früher all- 
gemein angewendet, weil man damit unabhängig ist von dem erst zu 
bestimmenden Wasserquerschnitte F; zur Zeit ist hauptsächlich die 
Kuttersche Formel für w im Gebrauche, welche gestattet, die ver- 
schiedenen Rauhigkeitsverhältnisse in Rechnung zu ziehen. 

F 

Die Grösse -- wird gewöhnlich mit der geheimnisvollen Bezeich- 
nung „Profilradius" oder „Hydraulische Tiefe" belegt; ich bezeichne 
diesen Quotienten als „Querschnittsverhältnis" mit Qv, sowie 

■er 

den .Quotienten — als „Gefällverhältnis" mit Gy, wodurch: 
Li 



6) 



'^ = "'|/-u-r = --l/Q-^^^«'- 



Die Querschnittsformen der Schmutzwasserleitungen sind sehr mannig- 
faltig, und dementsprechend ergeben sich für Q^ auch verschiedene 
Werte. 
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1. Der dreieckige Querschnitt. 

Diese Form, wie auch die Trapezform, kommen im allgemeinen nur 

bei oberirdischen Leitungen vor; in zusammengesetzten Formen auch für 

unterirdische Leitungen. 

F b . h 
Für das Dreieck Fig. 15 erhält man ff = ^ ~» worin 

b = h . cote a, 8 = , sowie h = s . sin a, 

sin a 

F ^ h . cos a 8 . 

oder _ = Q^ «s = - . sm « . cos a 

XJ 2 J 

s s 

Qv = — . 2 sin a . cos a = - . sin 2 «.- 

4 4 „ 

^ Fig. 15. 

Daraus ergibt sich, dass der Wert von 

Qy für das Dreieck am grössten wird, wenn a = 45® ist, denn dann 

ist 2 a = 90® und sin 2 a = 1, sowie 

Q^ = 0,25 . 8 = 0,35355 . h ; F = h^ 

/Ö; = 0,50 /^c« 0,595 . Yh und 

V = w . 0,50 . /s. Gv = w . 0,595 /h . G^. 

Für ein und dieselbe Wassermenge M ist FV = M, und da für den 
Höchstwert von Q^ der Winkel a = 45® ist, so ist b = h und F = h^; 
woraus 

h* = folgt; da weiter V = w . 0,595 V^h~;'G7, 

so wird V^h* = ttzt^ — 7^^=: und 

w . 0,595 j/^Gv 



y w2 . o,i 



M = 0,595 . w . /h* . Gv. 



>,3Ö4 . Gv ' 

Mittels dieser Gleichung kann man für verschiedene Wassermengen 
und Gefallverhältnisse die entsprechende Füllungshöhe h berechnen, sowie 
auch die erforderlichen Gefall Verhältnisse für eine bestimmte Fül- 
lungshöhe h und Wassermenge M , oder die durchfliessende Wasser- 
menge M für ein bestimmtes Gefällverhältnis und eine bestimmte 
Füllungshöhe h, nämlich: 

r M2 

M « w . 0,595 Kh3 . G, und G, = r.^, ~^^' 

w . 0,o04 . h* 
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2. Der trapezförmige Querschnitt. 
Für diesen Querschnitt ist nach Fig. 16 

F = (b + b0.h; U = 2(8 + b0 

bi = b — h . cotfir a: s = — — und 
* ^ ' sin a 

F ^ h 2 b . sin a — h . cos a 



Fig. 16. 

Setzt man für b ein Vielfaches von s, nämlich b = n • s = n . — , 

sm a 

so wird 

h 2 n — cos a 

^""^2' (n + 1) — cos a 

Bleibt die Füllungshöhe h immer gleich gross, so wie auch a, 

dann fällt Q^ um so grösser aus, je mehr n zunimmt, d. h. je breiter 

der Querschnitt wird ; und Qv nimmt ab, je kleiner der Winkel a wird, 

es erreicht seinen grössten Wert, wenn a = 90® ist, der Querschnitt 

Vi 9 r\ 

also ein Eechteck bildet: in diesem Falle ist Qr = -:^ • — i — r» 

2 n -J- 1 

Für einen bestimmten Querschnitt F erreicht Q^ den Höchstwert, 
wenn b = s und der Böschungswinkel a == 60®, d. h. wenn der Quer- 
schnitt die Form des halben regelmässigen Sechseckes annimmt. 

Für einen beliebigen Winkel a ist am günstigsten b = — ; für 

das Eechteck mit a = 90® ist demnach b = h oder die ganze Breite 
gleich der doppelten Höhe. 

Wenn b = -; , dann ist Q^ = — und V = w /— . Gy. 

sm a 2 V 2 



V sin a / K 2 ^ sin a V 2 

Aus dieser Gleichung lassen sich für die Trapezform mit verschie- 
denen Böschungswinkeln die drei Werte M, Gy und h wechselweise be- 
rechnen. 
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Folgende Tabelle IX (S. 72) enthält für verschiedene Winkel a die 

entsprechenden Werte von : , unter der Voraussetzunfi: , dass 

sm a 

h . 

b = —, ist. 

sm a 

Das Querschnitts Verhältnis Qr ist unter der Annahme von b «= — — 

sm a 

(2 . cotg or . h I . h , 
siQ « / h .. ^.. _. , . _ 

SS -_ a= - ; die für die verschiedenen 

« / 2h ^\ 2' 

2.1 -. cotg a . h I 

Vsm a / 

Böschungswinkel a sich ergebenden Werte sind in umstehender Tabelle 

eingetragen. 

ergibt sich : 



/..1 . , ,, 2 — cos a l/h» . Gv 
eingetragen. Aus der obigen Gleichung M = w . ; . y — - 



V G^ 7y^t 



)2 . M« ^ ^ 2 M« . (sin «)« 

-, und Gr 



(2 ~ cos a)2' ^ ' (2 — cos «)« . w« . h«* 

Z. B. für a = 90« oder für das Rechteck ist M --= 2 w . 1/ "" -; 

M2 



=1/""' 

K 2 w2 . Gr 



und G^T = „ 2 ,,. 
2 w2 . h* 



Für ein und dieselbe Trapezform gelten obige Gleichungen bei 
jeder beliebigen Wassertiefe h, weil auch b für jede Grösse von h immer 

bleibt. 

sm a 

3. Das auf der Spitze stehende Eiprofil. 

Diese Querschnittsform wird für geschlossene, unterirdische Kanäle 
sehr häufig angewendet; der obere Teil, oder die Haube, bildet einen 
Halbkreis, während die Sohlen und die Wangen aus Kreisbogen be- 
stehen. Die halbe grösste Breite des Querschnittes ist der Halbmesser 
der Haube = R, der Halbmesser des Wangenbogens = m . R, und der- 
jenige des Sohlenbogens = n . R; aus der Skizze Fig. 17 (S, 73) ist die 
Konstruktion des Querschnittes ersichtlich, und man kann daraus folgende 
Beziehungen der Hauptmasse zu einander herleiten: 

m.R — R m — 1 

sm a = — — = ; 

m . R — n . R m — n 

hl = R [n -[- (m — n) . cos a] und h = m . R . cos a. 
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Die unter der Linie AB gelegene Sohlenfläche des Querschnittes ist : 
F,2 = n« . R« . r« . 0,017453 — !!?_1^1. 

Der benetzte Umfang dieses Flächenteiles ist 

Us = 2 . n . R . 0,017453 . a und 
F, _ n . R . (0,0 17453 . « — V2 • sin 2 a) 
TjT ' 0,0349 . a ' 




. sin 2 



Fig. 17. 

Der Flächenteil des Querschnittes zwischen der Linie AB und der 
Kämpferlinie KL ist 

Fw = R2 fma . 0,017453 . (900— a) — (m«— 2m . n . ?"~— 1 

und der Umfang von Fw ist 

Uw = m . 0,0349 (90» — a) . R. 
Danach ist die Gesamtfläche bis zur Kämpferlinie = Fk = Fg -j" ^^ 

= R« fo,017453 . [« n2 -f (900 — a) m«] — ^-J ^^* 

ferner ist: 

Ug + Uw = Uk = 0,0349 . R . [n . a + m . (90« — a)] 

J^^ _ R [0,017453.(ng.a-f m2(900— «)) — (m — n)^V2sin2«]. 
"" ÜiT "~ 0,0349 [n « + m (90» — «)] 

Die Querschnittsfläche oberhalb der Kämpferlinie ist für den Teil 

bis zur Linie a b, mit dem Zentriwinkel = ß 

R2 
Fo = — [0,017453 . {ß— 180«) — sin ß\ 

und der zugehörige Umfang ist 

Uo = 0,017453 (/9— 1800) . R und 



«]' 
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für den ganzen oberen Teil, die Haube, wird 

Fo = ^ . ß2 und üo == TT . R. 

Für die Bauausführungen kommt hauptsächlich dasjenige Eiprofil 
zur Anwendung, dessen grösste Breite gleich ^/s der Höhe ist, wo also 
m = 3 E und n = 0,5 . E ist ; daraus ergeben sich dann noch folgende 
Zahlenwerte : 

Der Winkel a = 53,130 und (900— a) = 36,87» 

sin a = 0,80 und cos a = 0,60 

h = 1,8 E, sowie hj = 2,0 . R 

Fs = 0,1118 . R2; Fw = 2,9115 . E« 

üs = 0,92732 . R; üw = 3,86097 . E 

(Fs + Fw) = 3,0233 . E«; ü. + üw = 4,78829 E 

Fs 0,1118 . E2 



Ug 0,9273 . E 

Fs 4- Fw 3,0233 . R« 



= 0,12 E 

= 0,63 E. 



U. + Uw 4,78829 . E 
Für die ganze Haubenfläche ist 

Fo = 1,5708 . E2 und Uo = 3,14159 . E, 
daher erhält man den Gesamtquerschnitt 

Fa + Fw + Fo = 4,59413 . E^ und 
Us + üw + Uo = 7,92989 . E, sowie 

I^TTT^-"'™' • = = «■• 

Für eine Füllung des Kanales über die Kämpferlinie bis zu einer 
Linie a b mit dem Zentriwinkel ß erreicht Qv seinen Höchstwert, wenn 
ß = 248,5^ wird, und nimmt bis zur gänzlichen Füllung wieder ab. 

Die Wassergeschwindigkeit V = w . V^Qv • Gy oder V = w . U 1 

1 /p3 P 
und die Durchflussmenge M = F . V = w U — ' ^ . 

In folgender Tabelle X sind für verschiedene Füllungen des Normal- 
querschnitts der Eiform, nämlich m = 3,0 E und n == 0,5 E, die Werte 

F 

von F, ü, -y, V und M aufgeführt. 

Die Geschwindigkeit erreicht nach nebenstehender Tabelle ihren 
Höchstwert bei einer Füllung über Kämpferhöhe mit dem Zentriwinkel 
ß = 248^2^1 ^^® Abflussmenge hat dagegen ihren Meistwert, wenn 
ß = 297Vä® wird. 
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Tabelle X. 

Die Werte tob F, U, Q? 9 Y und M fttr den Normalquerschnitt der Eiform 
mit m «— 8,0 und n -* O^S. 





Wasser- 




Quer- 


Wasser- | Wasser- 


Ffillungs- 


quer- 


Benetzter 
Umfang 


schnitts- 


geschwindigkeit menge 


höhe 


schnitt 


verhältnis 


in der Sekunde 




F 


U 


Q. 


V 1 M 


Füllung 








1 
1 


bis AB 


0,1118. R2 


0,92732. R 


0,12 . R 


0,3464. w.yR.Gv 


0,0134. w.VR*.Gt 


bis Eämpfer- 












linie KL 


3,0233 „ 


4,78830 „ 


0,6314 , 


0,795 , , , 


2,400 , „ „ 


bis ab mit 












ß « 248Vs« 


4,08632 „ 


5,98386 „ 


0,6829 „ 


0,826 „ , „ 


3,377 , „ . 


bis ab mit 












ß « 297'/,« 


4,49260 „ 


6,84062 „ 


0,6668 y, 


0,810 „ „ „ 


3,641 „ „ . 


Ganze 












Füllung 


4,69413 y, 


7,92982 „ 


0,6793 „ 


0,761 „ , , 


3,496 „ „ „ 



Wenn der Wasserquerschnitt nur bis zur Linie AB über der 
Sohle sich erstreckt, so beträgt der Wert von Q^ nur 19 Proz. des- 
jenigen für die Füllung bis Kämpferlinie KL oder etwa den fünften 
Teil derselben ; der Unterschied beider Füllungshöhen von AB bis KL 
beträgt für den Normalquerschnitt 1,5 K, und für jede Zunahme der 
Füllungshöhe über die Linie AB um 0,1 . R nimmt daher der Wert 
von Q, um etwa 5,33 Proz. zu. Mit Hilfe dieses Annäherungswertes 
kann Qv für verschiedene Ftillungshöhen und praktische Bedürfnisse 
genügend genau berechnet werden. 

Der Wert von Q^ für die Füllung bis Kämpferlinie KL beträgt 
92 Proz. desjenigen bei Füllung über die Kämpferlinie bis zu einem 
Zentriwinkel von 248^/2^; die Höhe a bis zum Wasserspiegel ab ist 
a = 0,5628 . li, weshalb auf je 0,1 . R Erhöhung des Wasserspiegels 
über KL der Wert von Q^ um 1,4 Proz. desjenigen bei ß == 248^2^ 
zunimmt. Bei weiterer Steigerung der Füllung bis 297^2® nimmt 
Qr wieder um 3,8 Proz. ab und bis zur gänzlichen Füllung um 
14,8 Proz. desjenigen Wertes von Qv bei 248^2® oder um 11 Proz. des- 
jenigen bei a = 297^2^* 

Die Höhe a = cos 1^180» — ~)-K; für « = 297 Vi® i3ta = 0,855 .K 

und bei ganzer Füllung ist a = R, wonach also Q^ bei Erhöhung des 
Wasserstandes um 0,1 . R über denjenigen mit a = 297 ^/a® um 8,0 Proz. 
abnimmt. 
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Auf gleiche Weise findet man die prozentuale Ab- und Zu- 
nahme der Geschwindigkeit und der Wassermenge M für die allmähliche 
Zunahme der Füllungshöhe des normalen Eiquerschnittes um je 0,1 . E. 

Tabelle XI. 

Prozentweise WertTeränderung Ton Qr, Y and M für eine Zunahme der 
FüllnngshShe des normalen Eiqnersehnittes um je 0,1 B. 



von ab mit 


ß - 297V.» 


bis zu ganzer 


Füllung 


inProz. der Werte 


für die Füllung 


bis ß — 297 Vi® 



Für die Füllung 

I von ab mit 
zwischen der , über Kämpferlinie a ^ 248 Va® 

Sohlenlinie AB und i KL bis zu ab mit \ j^^g zu ab mit 
der ESmpferlinie E L { Winkel ß « 248 Vs° ß «r 297 Vx° 

in Proz. der Werte für eine Füllung bisl ^° .f'^// ^^»iJ^®'*® 
T?B«.,*<?^,i;«;^ irr 1 für die Füllung 

Kkmpferhnie KL | bis ^ = 248 V,o 

Gefällverhältnis Q, 
+ 5,33 +1,4 I —1,4 I —8,0 

Wassergeschwindigkeit V 
+ 3,7 I +0,7 I -0,7 I -4,0 

Durchflussmenge M 
+ 6,66 ! +7,0 ! +2,7 I —2,7 

Mit Hilfe der Tabelle X und dieser Tabelle XI kann man für 
jede Füllungshöhe des normalen Eiquerschnittes die Werte von Qy, V und M 
bequem und mit wenig Zeitaufwand mit einer für die Praxis genügenden 
Genauigkeit berechnen. Ist z. B. die Füllungshöhe über der Sohlenlinie 
AB = 10 . 0,1 . K = 1 . E, so ist 



Q. = ('^*-^^.l + 0.12).E 



0,4565 . E. 



V = ^2lZ^^l_?l'0 ^ 0,3464) w . /r . G, = 0,64 . w . /R . G» 

M = ( ^'^100^'^ + 0,0134). w ./r«".'g7= 1,6134 . w ./R'Tg;^ 
Für eine Fttllungshöhe von 0,4 R über der Eämpferlinie wird 
Q, = (.2L63ii^l*^l. + 0,6314) . R = 0,6667 . R 

V = [ ^''^^Voo^ '~ + ^''^^l • ^^-^ ^ ^'®^^ • y^'~^^ 

M = |^M^\!^^ _j_ 2,40] . /r» . G, = 3,072 . Yu^TgT,. 

In derselben Weise für die weiteren FUllungshöhen. 

In den Tabellen XII und XIII sind für die gebräuchlichsten 
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Grössen von R und Gy 
die entsprechenden Werte 
von /R^ /g7, R2 
und V"R5 enthalten, für 
den Eiquerschnitt in Zen- 
timetern und für denKreis- 
querschnitt die Lichtweite 
in Millimetern. 

Wie für den Normal- 
querschnitt mit m = 3,0 
und n = 0,5 lassen sich 
auch für andere Quer- 
schnitte der Eiform die 
Rechnungen durchführen ; 
da jedoch die Werte von 
m und n je nach dem 
vorliegenden Bedürfnisse 
ausserordentlich mannig- 
faltig sind und Abwei- 
chungen vom Normal- 
querschnitte nur in selt- 
neren Fällen vorkommen, 
so ist von der Aufstellung 
derartiger Berechnungen 
hier Abstand genommen. 
Dasselbe gilt für die 
übrigen Querschnittsfor- 
men geschlossener Kanäle, 
die teils nur von Kurven 
oder auch von geraden 
Linien zusammengesetzt 
sind, wie gedrückte oder 
überhöhte Querschnitte 
und solche mit verschie- 
den gestalteten Sohlen- 
rinnen, sowie auch um- 
gekehrte, mit der Spitze 
nach oben stehende Ei- 
querschnitte. 
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_^ Nur der Kreisquerschnitt als der 

y^^^^^^S^ ~? am häufigsten vorkommende soll hier noch der 

I A^ /V \ t Berechnung unterzogen werden; den Kreis- 

""T^!=^1^:^^^^5^F^T*~""" querschnitt kann man auch als einen Eiquer- 

Y ^"-L^'^ / schnitt ansehen, dessen m = 1,0 und n = 

Pig 18 Für eine Füllung bis zur Höhe h über 

der Mittellinie MN, (siehe Fig. 18), ist 
fß — 18O0'\ 



h SB K . sm . I I , 



der Wasserquerschnitt Fo = - [0,017453 . ß— sin ß\ 

der benetzte Umfang üo = 0,017453 . H . ßy woraus 

^ JFo__ R [0,017453 . /g— sin /?J 

^^ " Uo 0,034906 . ß 

Bei ganzer Füllung des Querschnittes wird /? = 360, h == R 

F R 

Fo = TT . R«, Uo = 2 TT . R und —^ = — . 

Uo ^ 

Bei Füllung des halben Querschnittes bis zur Mittellinie MN ist 

h = o und /^= 1800 

und Fn, = ^ . R2, U„, = TT . R, -^ = y. 

Das Querschnittsverhältnis Q, hat demniach sowohl für ganze als 

R 

auch für halbe Füllung gleiche Grösse, nämlich — -. Bleibt der Wasser- 

Spiegel um die Höhe h unter der Mittellinie, z. B. in der Linie ab, so 
ist h = sm I — ^ I und der 

R3 

Wasserquerschnitt F« = --- (0,017453 /? — sin /?), 

benetzter Umfang Uu == 0,017453 R . /? und 

_ Fu R (0,017453 ./g — sin/g) 

^''""'Uu "~ 0,034906.^ 

Man erhält demnach immer denselben algebraischen Ausdruck für Qy, 
einerlei ob der Wasserspiegel sich über die Mittellinie erhebt oder unter 
derselben bleibt. 

Solange ß kleiner als 180^, ist sin ß positiv und gleich 
sin (180® — /?); je grösser also ß wird, desto kleiner wird sin (180® — ß) 
und desto grösser der Wert von Qy. Wird ß grösser als 180®, so 
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wird sin ß negativ und gleich sin {ß — 180®); mit dem Wachsen von 
ß nimmt sin (/tf— 180») zu, bis /? = 270^ wird, in diesem Falle ist 
8in^= — 1,0 und bei weiterem Wachsen des Winkels/? wird sin {ß — 180®) 
wieder kleiner als 1,0. Weil sin {ß — 180®) negativ ist, so erreicht V 
seinen grössten Wert, wenn ß= 251^/^^ ist, und die Durchflussmenge 
M wird am grössten, wenn ß = 308® wird. 

Bezeichnet man allgemein die Höhe des Wasserspiegels über oder 

unter der Mittellinie MN mit + li = + ^ • ^^^ • ( 1 

und setzt man ferner + h ^^ + m . R, dann erhält man 
±m = ±sm^— 2- -j. 

Das über Mittellinie aufsteigende m ^--- -j- sin i j 

1. . j . . /180" — /?\ 
„ unter „ absteigende m ^-^ -|- sm I -~ I. 

Mit der Annahme von bestimmten Zahlenwerten für m kann man 
danach die Grösse des Winkels ß berechnen, sowie dessen Sinus und 
damit die Werte von F, U, Q^, V und M für verschiedene Füllungs- 
höhen des Kreisquerschnittes bestimmen. Folgende Tabelle XIV ent- 
hält diese Zahlen werte für Abstufungen um je 0,1 m. 

Die Geschwindigkeit V erreicht ihren Höchstwert, wenn ß = 257 1/2® und 
Q^ = 0,6086 R, den n dann ist V = 0,780 . w . yW. G', sowie 
M = 2,133 . w . y R* . Gyj die Durchflussmenge M dagegen erhält 
ihren Meistwert, wenn ß = 308®, Qv = 0,573 . R, 

V = 0,757 . w . /r . G; und M = 2,333 . w . /r^T G^". 

Die oben für den Kreisquerschnitt berechneten Werte kann man 
auch für den unteren Sohlenteil und für die Haube des Eiquerschnittes 
verwenden ; für den Sohlenteil bis Linie A B wird sinus Winkel ß positiv, 
fiir die Haube aber negativ. 

Die Rauhigkeitszahl w ist berechnet nach der Gleichung von Kutter 

100 V~Q^ 
w = — ; m ist eine Erfahrungszahl, welche je nach der Natur 

m + K Qt 
und Beschaffenheit der Kanalwände verschiedene Werte hat ; gewöhnlich 
wird m = 0,25 angenommen. 

In der Tabelle XV (S. 84 u. 85) sind die nach der Kutterschen Gleichung 
für w berechneten Werte für verschiedene Rauhigkeitsverhältnisse, sowie 

für verschiedene Werte von Qv der hauptsächlichsten Querschnitte auf- 
König, Städte-KanaliBatiooen. Q 



Digitized by 



Google 



82 



Die LeitangsfShigkeit der Bobrleitangen und KanSle. 



+ + + + + + + + + + 1+1 I I I I I I I I I 



j-^jDjDjDjDjDjDjDjDj^jD O O O O O O O O O •-* 






»f^ 09 feO O CO 
O0309 O0000»f^00d000000 



Oi O 
Oä O 

o 



•ab 

Q 

►1 

8D 

Ol 

CD 



-Hl I I I I I I I 11+ + + + + + + + + + + 

oopopooopoopooopop p <^ <:> 
'o'Vice'cD'coQDla'b'M'H^ om-'woi^qoo^co'^o 

OQ00i<0O0»090d«0CDO<&CD0»C00dOC00iQ0O 
O»f^<D<&O-a0d->3O<0OC0O»3O-^OC&cD»f^O 



D 
"Ob 



Oö 03^ **^J*J^^J"*j^^^,^*i^Pi^i^Pi^ ^J^ 
»^>aDto»fk'<ßi>«oioi-a->3-ato-^ODQDH^ri^<oo»o«o 

t-*U)QD-^tf*"QOU>Oit«l-^000»Ot«:OC»Oarf^l!0<»0 
CO »fk* O« 00 CO »fk Ox . 



O' t^ »^ »^ rf*« 



O9&3O3O3t>0feOt0b0 



ÜO HA H* H^ 
00 " " 



o o 



'tOwl» 0ÄV^'ce'^l3»CÖHk'<0'^0t'c»'oV)0»'i0C0O 
OOQOCOCOtOOOO>»(^Ot»f^»f^»f^»(^09)-^COO«QDaDOO 
0900»(^COaDOOO<OttdH^OO-^»f^»f^09aDO«l-^0 
l-^aD»3(X>O«-a00lfa^M-COO« OdfeOOSOiKOO^Od 

000»COO«I>0 •ICO ->30 r« 



O-^C0OOOC0*10«t>0OQ0H^ 
OOSQOOd00090300«COOQOO 



pppppppp 

00»^.CO»fk'OOtOOdO 
0DOC»H^0i-«30»O 

o 



ooooooooooooooooooooo 



00«-a-aOD->3->30«tfkl!«OcO>fa» 
•l-a090000dOODO«*l»3QDO 



:i93:t:t;sS3S39S3 



OS C?« 
feO CO 

09 00 



C;t rfi» rf». 09 tö O 
X^ CO oo o« o« o 
»-* O O •! c o 



3 :s 3 ;s ^ 



:s43;t3;t9;t^9S3;t4;s:*^'39 



9:s:t;s;t9;t:s3;s;s3:t:s3:t;s3;s 



i!öfc©boi«fceH*H^H*H-H*i-*oooooooooo 



»©O9l!ÖK*»-iCO00OStfkfcOl-k«O-^OÄtf^ 
t0090»COOOH^09000M-COO^M'CS 

OOOMO'H^h-'H^rf^CO-^OH^töMO 
^OitOC00009»f^QDO«00900d 



33:S3:3S:tS33333:t3 



:t3;t33;t:«9:t4:s:t:t 



333S:f;S433:S3:t:S 



W tO h-^ o o o 

09 »-* tO O» H^ O 

H^ OD O 00 tl*. O 

CO CO c;« te CO 






I 

p 



D 

pr 



o 

p 

»«3 



d r^ 



5! 



o 2 



♦«1 
£ 

p 

0» 

p* 

o: 

P* 
a> 

P 

H- 



CD 



< 



H- 

P 



Digitized by 



Google 



Die Leitungsfähigkeit der RohrleituDgen und Kanäle. g3 

geführt; nämlich für das Dreieck mit dem Winkel a = 45® imd 
Qv = 0,3535 . h, für das Trapez mit Qy = 0,5 . h (h = Wassertiefe), 
für den Kreis mit Q = 0,5 E ferner Q^ = 0,573 . R und Qv = 6086 . R; 
für das Eiprofil: Sohlenteil mit Q^ = 0,12 R, Füllung bis Kämpfer- 
linie Qv = 0,6314 . R, 

Füllung über Kämpferlinie mit ß = 248V2® ». Qv = 0,6829 . R 
„ „ „ und /^ = 2971/2^ u. Qy = 0,6568 . R. 

R = Halbmesser des Kreisquerschnitteß oder der Haube des Eiquer- 
schnittes. 

Kanäle mit kreisförmigem Querschnitte bezeichnet man auch als 
Röhren, obwohl jeder geschlossene Kanal eine Röhre ist. 

Der Wert von m schwankt von 0,12 bis 1,0 und wird gewöhn- 
lich für Rohrleitungen und Kanäle zu 0,25 angenommen, womit zugleich 
auf die mit der Zeit sich einstellende Erhöhung der Rauhigkeit anfäng- 
lich glatter Kanalwände Rücksicht genommen ist. Mit Zugrundelegung der 
Rauhigkeitszahl m = 0,25 sind die Tabellen XVI u. XVII (S. 86--91) 
für den Kreisquerschnitt und das auf der Spitze stehende normale Eiprofil 
berechnet. Für den Kreisquerschnitt ist dabei ganze Füllung mit 
Qv = 0,500 R, für das Eiprofil Füllung bis Kämpferlinie mit 
Qv=0,6314.R angenommen. Die Berechnung der Zahlenwerte in 
den Tabellen ist für die gangbaren Lichtweiten der Kanäle, sowie für 
zahlreich vorkommende Gefällverhältnisse durchgeführt , so dass ftlr die 
allermeisten bei Bauausführungen vorkommenden Fälle die Tabellen rasch 
und sicher das gesuchte Zahlenergebnis liefern. 

In Fällen, wo das Querschnittsverhältnis Qv nicht unmittelbar be- 
kannt ist, kann man zunächst mit der Eytelweinschen Widerstands- 
zahl = 50,93 die übrigen Werte berechnen ; um dann weiter auch die 
Rauhigkeitsverhältnisse zu berücksichtigen, wiederholt man die Rechnung 
mittels der gefundenen Werte nach der Gleichung von Kutter oder 
nach derjenigen von Bazin und Darcy. Die Erfahrungs- 
zahlen a und b , welche in der Gleichung von Bazin und Darcy 



-Y-. 



F 

enthalten sind, haben folgende Werte: 



F + b .U 

1. Kanal wände mit glattem Zementverpatz oder aus 

gehobeltem Holz 0,00015—0,0000045 

2. Kanal wände ans Ziegelsteinen, Qaadern mit glatter, 

gut gefugter Fläche oder aus ungehobeltem Holze ; 

ferner für Zement-, Thon- und Eisenröhren . 0,00019—0,0000133 

3. Für in Erde angelegte Kanäle 0,00028—0,000350 

6* 
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Tabelle 
Über die Werte der Ranhigkeitszahl m, der Widerstandszahl jt 



Form und Beschaffenheit 

des 

lichten Querschnittes 



Vi 



a 

CD 

S 
iS 

•*» 
'3 



:3 

<y 

'S 



Glatter Zementverputz und ganz 
reine Wandfläche . . . . 

Gewöhnlicher Zementverputz, 
glasierte Thonr5hren u. reine 
asphaltierte Eisenröhren 

Gut gefügte und gehobelte 
Bretter, Zement-, Thon- und 
Eisenröhren 

Gutes Backstein- und Quader- 
mauerwerk, nicht ganz glatte 
Zement-, Thon- nnd Eisen- 
röhren ; rauhe Bretter . . 



Gewöhnliches Backsteinmauer- 
werk und Bohlenwände . . 



Mauerwerk aus gespitzten 
Steinen ....... 



Bruchsteinmauerwerk mit Ver- 
putz und etwas schlammiger 
Sohle 



Rauhes Mauerwerk mit schlam- 
miger Sohle 



Älteres Mauerwerk mit schlam- 
miger Sohle 



Die Werte 



0,12 

0,15 
0,20 

0,25 

0,34 
0,45 

0,55 

I 
i 

0,75 jj 
II 

1.0 II 



0,8536 h 


J 0,500 h 
j 0,500. R 


Vh 


fh 



0,00202 + 0,01 Vh 0,0017 + 0,01 ^h^ 

fh _ | V h 

0,00252 -f 0,01 Yh I 0,00212 -f 0,01 \h 



fh 

0,00336 -f 0,01 y^h 
0,00421 + 0,01 Vh 



0,00572 + 0,01 \^h 



0,00757 + 0,01 "V^h 

_yv 

0,00926 H- 0,01 \^h 



0,0127 + 0,01 Vh 

__V5_ 

0,0168 + 0,01 V^h 



Vh 



0,00282 + 0,01 V ^ 



0,00363 + 0,01 Yh 
fh 



0,00481 -f 0,01 Vh 



0,00636 + 0,01 \^h 

Vh 

0,00778 + 0,01 Yh 



0,0106 -f 0,01 \^h 



0,0141 -f 0,01 Y^ 



Bemerkung : h bezeichnet die Wassertiefe der geradlinigen Querschnittsformen ; 

einer kreis- 
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XV. 



für Terschiedene Querschnittsyerhältnisse Qr « w. 



von w für Qv 
0,12 R 



0,573 R 



0,683 R 



Vr 



VÄ 



Vr 



0,00346 + 0,01 Vr I 0,00158 + 0,01 ^R ! 0,00146 + 0,01 ^R 

V r Vr Vr 



0,00433 -f 0,01 Vr 0,00198 + 0,01 ^R 0,00181 + 0,01 \^R 



YR 



Vr_ 



Yr 



0,00577 4- 0,01 Vr 0,00264 + 0,01 \^R , 0,00242 -f 0,01 \^R 



f-R 



0,00721 + 0,01 Vr 



0,00981 + 0,01 /R 

fR 

0,0130 -f 0,01 Vr ' 0,00594 + 0,01 \^R 



Vr 



Yr 



0,00330 + 0,01 \^R 0,00302 + 0,01 ^R 

I 

Y^ Vr 



0,6086 R 



Yr 



0,00154 + 0,01 Vr 

0,00192 + 0,01 Vr 

\^R 

0,00256 + 0,01 Y^ 

Yr 



0,00313 + 0,01 Vr 



0,00450 + 0,01 Yr ' 0,00411 -f 0,01 Vr 



fK 



V^R 



Vk 



0,0158 + 0,01 YR 

Yr 

0,0216 + 0,01 Yr 

VR 



/r 



0,00726 + 0,01 Y^R 

Vr 

0,00990 -f 0,01 \^R I 0,00908 + 0,01 ^R 

Yr I Y^ 



0,00545 + 0,01 V^R 

Yr 

0,00666 + 0,01 Vr 



0,0288 + 0,01 Yr I 0,0132 + 0,01 ^R ' 0,0121 + 0,01 ^R 



0,00436 + 0,01 Vr 
y-R 



0,00577 + 0,01 Y^ 

Vr 



0,00705 + 0,01 V^ 

Vr 



0,00961 + 0,01 Yr 

Vr 



0,0128 + 0,01 V^ 



R ist der Halbmesser der Haube eines eiförmigen Querschnittes oder derjenige 
förmigen Röhre. 
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Tabelle 
Wassermengre und Geschwindigkeit in volUanfenden, kreisförmigen 



s 

'S s 






















Gefällverhältnisse ausgedrückt 


Vio = 


V«o = 


»/25 - 


V30 = 


V35 = 


V40 = 


V45 = 


Vso« 


13 


0,1000 


0,0500 


0,0400 


0,0333 


0,02857 


0,02500 


0,0222 


0,0200 




S Q 


S ! Q 


S 1 Q 


S_ 


Q 


S Q 


S ' Q 


S 


Q_ 


s 


9 


40 


0,90 


0,64! 


0,57] 


0,52 




0,48; 


0,45 




0,43 




0,40 




1,1 




0,8 




0,7 




0,7 




0,6 




0,6 




0,5 


0,5 


50 


1,09 




0,77 




0,69 




0,63 




0,59 




0,55 




0,52 




0,49 




2,1 




1,5 




1,4 




1,2 




1,1 




1,0 




1,0 


0,9 


60 


1,21 




0,90 


0,81 




0,74 




0,68 




0,64 




0,60 




0,57 




3,6 


|2,6 




2,3 




2,1 




1,9 




1,8 




1,7 


1,6 


80 


1,61 




1,14 


1,02 




0,93 




0,86 




o,8i; 


0,76 




0,72 




8,1 




5,7 




5,1 




4,7 




4,3 


4,1 




3,8 


|3,6 


100 


1,94 




1,37 




1,22 




1,12 


1.03 




0,97 




0,91 




0,87, 




15,2 




10,8 




9,6 


8,8 




8,1 




7,6 




7,2 


1 6,8 


19^ 


2,31 




1,64 




1,46 


1,34 


1,24 




1,16 




1,09 




1,04' 


1 


28,4 




20,1 


18,0 


16,4 




15,2 




14,2 




13,4 


12,7 


150 2.68 




1,89 




1,69 


1,55 


1,43 




1,34 




1,26 




i,2o; 






47,3 




33,4 


|29,9 




27,3 




25,2 




23,6 




22,3 


l21,l 


175 


3,02 




2,13 




1,91 


1,74 




1,61 




1,51 




1,42 




1,40 






72,5 




51,3 


45,9 




41,9 




38,8 




36,3 




34,2 


32,4 


200 


3,33 




2,36 


2,11 


1,92 




1,78 




1,67 




1,57 




1,49 




105 




74,0 


66,2 




60,4 




55,9 




52,3 




49,3 


|46,8 


225 


1 




2,58 




2,31 


2,11 




1,95 




1,83 




1,72 




1,63 








103 


|91,6 




83,8 




77,6 




72,6 




68,4 


|64,9 


9*>n ' 




2,80 1 


2,50, 


2,28, 1 


2,11 




1,98 




1,86 




1,77 


£iO\J 






137 


1 123 




112 




104 




97,0 




91,4 


i 86,8 


275 






3,00 




2,69! 


2,45 




2,27 




2,12 




2,0 




1,90 








178 


1 159 




145 




135 




126 




119 


1113 


300 






3,20 




2,86. 


2,62 


2,42 




2.26 




2,14 




2,03 








226 




202 


185 




171 




160 




151 




143 


350 










3,21 




2,93 


2,71 




2,54 




2,39 




2,27 
















308 




282 




261 




244 




230 




218 


400 














3,23 




2,99 




2,80 




2,64 




2,50 
















406 




375 




351 




331 


314 


450 


















3,25 




3,04 




2,86 




2,72 
















1 




517 




438 




456 


1432 


500' 




















3,28 




3,09 




2,93 


600 




















643 




606 


,575 












1 














3,33 












\ 


1 














941 


700 












1 
















800 










1 


1 

1 
















900 






























1000 










1 

1 




















1200 



































Bemerkung: S a> Sekundenmeter. Q »: Sekundenliter. 
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XVI. 
BShren für rersebiedene Liehtweitev und Oeflllrerliftltiiisse. 



durch — =» — und - - «=» — . 
L L L 1,0 



V60 = 


V80 = 


Vioo- 


Vi« « 


Vl50 « 


V175 - 


Vioo« 


V.t5 « 


0,01667 


0,0125 


0,0100 


0,0080 


0,00667 


0,00571 


0,00500 


0,00444 


S , Q 


S Q 


S 1 Q 


_8___Q__ 


8 


._Q_ 


s_ _Q _ 


S_ 


Q. 


S Q 


0,37 1 


0,32 


0,29: 


0,26 






1 






1 


0,5 


l0,4 


i0,4 


1 0,3 












1 


0,45, 


0,39 


0,35 


0,31 i 


0,28 




0,26, 






' 


,0,9 


0,8 


0,7 


i 0,6 




0,6 


0,5 






1 
1 


0,52 


0,45 


0,40 


0,36' 


0,83 




0,31 


0,29 




0,27; 


1,5 


i 1,3 


1,1 


' 1,0 




0,9 


; 0,9 




0,8 


i 0,8 


0,66 


0,57, 


0,51 


0,46 1 


0,42 




0,39: 


0,36 




0.34, 


3,3 


! 2,9 


! 2,6 


2,3 




2,1 


'1,90 




1,8 


' 1,7 


0,79 


0,68 


0,61 


0,55 


0,50 




0,46' 


0,43 




0,411 


6,2 




5,4 


!4,8 


; 4,3 


j 3,9 


3,6 




3,4 


; 3,2 


0,95 


0,82 




0,73 


0,65 


0,60 ; 


0,55 


0,52 




0,491 


11,6 


10,0 


i 9,0 


, 8,0 




7,3 


6,8 




6,4 


1 6,0 


1,09 


0,95 




0,86 


0,76, 


0,69 




0,64 


0,60 




0,56, 


19,3 




16,7 


,14,9 


il3,4 




12,2 


11,3 




10,6 


i 10,0 


1,23 


1,07 


0,95 


0,85' 


0,78 1 


0,72 


0,67 




0,641 


29,6 


125,6 


i22,9 


20,5 


18,7 


17,3 




16,2 




15,3 


1,36 


1,181 


1,05 


0,941 


0,861 


0,80 


0,75 




0,70 




42,7 


37,0 


33,1 


i 29,6 


1 27 


25 


|23,4 




22,1 


1,49 


1,29! 


1,16, 


1,03, 


0,94; 


0,87, 


0,82 


0,77 




59,3 




51,3 


45,9 


41,1 


137,5 


34,7 


32,5 




30,6 


1,61 


1,40 




1,25; 


1,12' 


1,02 1 


0,95 


0,88 


0,83 




79,2 


68,6 


,61,3 


|54,9 


50,1 


46,4 


43,4 




40,9 


1,73 


1,50, 


1,34 


1,20' 


1,10 


1,02 


0,95 


0,90! 


j 103 


|89,1 


79,7 


71,3 


'65,1 


60,3 


56,4 


1 53,1 


1,85' 


1,60 


1,43! 


1,28 


1,17; 


1,08 


1,01 


0,96 1 


131 


' 113 


1 101 


; 91 


, 83 


, 77 


1 72 


68 


2,07 1 


1,791 


1,601 


1,43 


1,31' 


1,21 


1,131 


1,07 


1 199 


1 172 


154 


1 138 


'. 126 


i 117 


109 


103 


2,28 


l,98i 


1,77 


1,581 


1,44' 


1,34 


1,25 


1,18 




243 


1 248 


1 222 


' 199 


, 181 


1 168 


1 157 


1 148 


2,48 




2.15 


1,92! 


1,72 


1,57 


1,45 


1,36! 


1,28 1 




395 


1 342 


1 306 


; 372 


250 


1 231 


! 216 


1 204 


2,67 


2,32i 


2,07| 


1,85! 


1,69; 


1,57 1 


1,47, 


1,38 




525 


455 


, 407 


364 


332 


307 


1 288 


271 


3,04 




2,63 


2,35 


2,11 


1,92: 


1,78, 


1,67' 


1,57' 




859 


744 


1 666 


1 595 


544 


' 503 


1 471 


1 444 


3,38 




2,93 


2,62 


2,34 


2,14 


1,98 


1,85, 


1,75 




1301 




1127 


1008 


901 


, 823 


' 762 


' 713 


672 




3,20 




2,87l 


2,56 


2,34; 


2,17 


2,03 1 


1,91, 






1611 


1441 


1289 


,1176 


, 1089 


jl019 


, 960 








3,11! 


2,781 


2,54 


2,35' 


2,20 


2,07' 








11976 


11768 


1 1614 


1 1494 


j 1397 




1317 






1 


3,33 


2,98 


2,72, 


2,52 


2,36 


2,22 












12619 

1 


'2342 
3,37 i 


12138 
3,08 


' 1980 

2,851 


1852 
2,66 


2,51 


1746 












.3811 




,3479 


13214 




3013 




2841 
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Fortsetzung der 



.■§ I 
■3 I 



I 

40 1 

50 

60 

80 

100 i| 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

275 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 



Gefällverhältnisse ausgedrückt 



7mo — 
0,00400 



0,26 
0,32 
jj0,39 
0,46 
0,64 
0,60 
0,67 
0,73 

;o,79 

0,85 
0,91 
1,01 
!1,12 
1,22 
1,31 
1,49 
1,66 
1,81 
1,97 
2,11 
2,38 



0,7 
1,6 
3,0 
6,7 
9,5 
14,5 
20,9 
29,0 
38,8 
50,4 
64 
98 
141 
193 
257 
421 
637 
911 
1250 
1656 
2695 



V«75 « 


V300- 


V350 - 


V400« 


V450 - 


V500« 


0,00364 


0,00333 


0,00286 


0,00250 


0,00222 


0,00200 


S 


JL 


S 


Q_ 


S Q 


S 


_Q_ 


S 


Q 


S Q 


0,31 


1,5 


0,30 


1,5 


0,27 


1,40 


1 
i 

0,26i 

1,3 










0,37 




0,85 




0,33 




0,31 


0,29 




0,27 






2,9 




2,8 




2,6 


2,4 




2,3 




2,2 


0,44 




0,42 




0,39 




0,37 




0,35 




0,33 






5,4 




ö,2 




4,8 




4,5 




4,3 




4,0 


0,61 




0,49 




0,45 




0,42 




0,40 




0,38 






9,0 




8,6 




8,0 




7,5 




7,0 




6,7 


0,68 




0,55 




0,51 




0,48 




0,45 




0,43 






13,8 




13,2 




12,3 




11,5 




10,8 




10,3 


0,64 




0,61 




0,66 




0,53 




0,50 




0,47 






19,9 




19,1 




17,7 




16,5 




15,6 




14,8 


0,70 




0,67 




0,62 




0,58 




0,54 




0,62 






27,7 




26,5 




24,6 


23,6 




21,6 




20,6 


0,76 




0,72 




0,67 




0,63| 


0,59 




0,56 






37,0 




35,4 




32,8 


|30,7 




28,9 




27,4 


0,81 




0,78 


0,72 




0,67 




0,63 




0,60 






48,1 


46,0 


|42,6 




39,9 




37,6 




35,7 


0,86 




0,83 


0,77 


0,72 




0,68 




0,64 






61 


! 58 


, 54 




51 




48 




45 


0,97 




0,93, 


0,86l 


0,80 




0,76 




0,72 






93 


1 89 


1 82 




77 




73 




69 


1,07 




1,02 




0,95 


0,88 




0,83 




0,79 






134 




128 


119 




111 


' 1 105 




99 


1,16 




1,11 




1,03 


0,96 




0,91 




0,86 






184 




176 


i 163 




153 




144 




137 


1,25 




1,20 




1,11| 


1,04 




0,98 




0,93 






245 




235 


I217 




203 




192 




182 


1,42 




1,36 




1,26 


1,18 




1,11 




1,06 






401 


384 


356 




333 




314 




298 


1,58 




1,51 


l,40i 


1,31 




1,23 




1,17 




; 608 


j 582 


1 539 




504 




476 




461 


1,73 




1,66 


1,53 




1,43 




1,35 




1,28 






869 


1 832 




770 




720 




679 




644 


1,87 




1,79 


1,66 




1,55 




1,461 


1,39 






1192 


1141 


1056 




988 




932 




884 


2,01 




1,93 


1,78 


1,67 




1,57 




1,49 






1579 


1612 


1400 




1309 


12351 




1171 


2,27 




2,18 


2,01j 


1,88, 


1,78 




1,69, 1 




2570 




2460 




2278 




2131 




2009 




19061 



Veoo- 
0,00167 

S I Q 



0,25 
0,30 
0,35 
0,39 
0,43 
0,47 
0,61 
0,55 
0,59 
0,65 
0,72 
0,78 
0,85 
0,96 
1,07 
1,17 
1,27 
1,36 
1,54 



2,0 

3,7 

6,1 

9,4 

13,5 

18,7 

25,0 

32,5 

41 

63 

91 
125 
166 
272 
411 
688 
807 
1069 
1740 
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Tabelle XVI. 



durch -z^ =^ -r- und -— «« — -. 
L L L 1,0 



Vtoo' 
0,0 

s 



0,28 
0,32 
0,36 
0,40 
0,44 
0,47 
0,51 
0,54 
0,61 
0,67 
0,73 
0,78 
0,89 
0,99 
1,08 
1,17 
1,26 
1,42 



_. 


V750 — 


Vsoo- 


ViOOO « 


Vitoo- 


Viwo- 


Vi.o* - 


«/«K«- 


143 


0,00133 


0,00126 


0,00100 


0,00083 


0,00066 


0,00056 


0,00060 


Q^ 


S ' Q 


S 


3 


8 Q 


8 


Q 


J_ 3 - 


_J_._Q_ 


.§_ Q.. 




0,27 




0,26 
















' 








3,4 


0,31 


3,3 


0,30 


3,2 


0,27 




0,24 
















5,6 




5,6 




5,3 




4,7 


4,3 
















0,35 




0,34 




0,30 




0,28 




0,25 












8,7 


0,39 


8.4 


0,37 


8,1 


0,33 


7,2 


0.30 


6,6 


0,27 


5,9 


0,26 








12,5 


0,42 


12,1 


0,41 


11,7 


0,37 


10,4 


0,33 


9,6 


0,30 


8,6 


0,27 


7,8 


0,26 




17,4 




16,8 




16,2 




14,5 


13,3 




11,9 




10,8 




10,3 




0,46 




0,44 




0,40 




0,36 


0,32 




0,30 




0,28 




23,2 




22,4 




21,7 




19,4 


1 17,7 




16,8 




14,5 




13,7 




0,49 




0,48 




0,42 




0,39 




0,36 




0,32 




0,30 




30,2 


0,52 


29,1 


0,51 


28,2 


0,45 


25,2 


0,41 


23 


0,37 


20,8 


0,34 


18,8 


0,32 


17,8 


38 




37,0 




36 




32 




29 




26,6 




24 




23,0 




0,59| 


0,57 




0,49 




0,46 




0,41 




0,38 




0,36 




58 


0,65 


56 


0,63 


55 


0,56 


24 


0,51 


45 


0,46 


40 


0,42 


36 


0,40 


35 


84 


, 81 




79 




70 




64 




57 




52 




50 




0,70 




0,68 




0,61 




0,66 




0,50 




0,45 




0,43 




116 


1 112 




108 




97 




88 




79 




72 




68 




0,76; 


0,73 




0,66 




0,60 




0,54 




0,49 




0,46 




154 


, 149 




144 




129 




117 




105 




96 




91 




0,861 


0,83 




0,75 




0,68 




0,61 




0,56 




0,53 




252 




243 




235 




211 




192 




172 




157 




149 




0,96 




0,93| 


0,83 




0,76 




0,68 




0,62 




0,59 




381 


1,05 


368 


1,01 


356 


0,91 


319 


0,83 


291 


0,74 


260 


0,68 


238 


0,64 


225 


545 




526 


509 




456 




416 




372 




348 




322 




1,13 




1,10 


0,98 




0,90 




0,80 




0,73 




0,70 




747 




722 


699 




625 




571 




510 




466 




442 




1,22 




1,18 


1,06 




0,96 




0,86 




0,79 




0,75 




990 




956 


926 




828 




756 




676 




617 




686 




1,38 




1,33 


1,19 




1,09 




0,97 




0,89 




0,84 




IGll 




1556 




1507 




1348 




1230 




1100 




1004 




953 
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Tabelle 
Oesehwindigkeit nnd Wassermengen des eiförmigen normalen Kanal 



GefällverhSltnis 


Geschwindig- 
keit und 
Wassermenge 


60/90 


70/105 


Lic 

80/120 


htweiten in 
90/135 


1 
L 


1 1 

G 


E 


V 


K 


V 


K 


V 


K 


V 


% 


0,01250 


S 
Q 


3,09 
840 


2,91 
1204 


3,43 
1270 


3,24 
1821 








V.« 


0,1000 


8 
Q 


2,77 
751 


2,61 
1077 


3,07 
1136 


•2,89 
1629 


3,36 
1622 


3,17 

2328 




.Vm 


0,00800 


s 
Q 


2,47 
672 


2,33 
963 


2,75 
1016 


2,59 
1457 


3,00 
1451 


2,83 
2082 


3,25 
1986 


3,06 
2850 


V«. 


0,00667 


s 

Q 


2,26 
613 


2,13 

879 


2,51 
927 


2,36 
1330 


2,74 
1325 


2,59 
1900 


2,97 
1813 


2,80 
2602 


Vn. 


0,00571 


s 
Q 


2,09 
568 


1,97 
814 


2,32 

859 


2,19 
1232 


2,54 
1226 


2,39 
1760 


2,75 
1678 


2,59 
2409 


Vm« 


0,00500 


s 
Q 


1,96 
531 


1,84 
762 


2,17 

803 


2,05 
1152 


2,38 
1147 


2,24 
1646 


2,57 
1570 


2,42 
2253 


%a 


0,00444 


s 
Q 


1,84 
500 


1,74 

718 


2,05 
757 


1,93 

1086 


2,24 
1082 


2,11 
1552 


2,42 ! 2,28 
1480 : 2124 


'/«» 


0,00400 


s 
Q 


1,75 
475 


1,65 
681 


1,95 

718 


1,83 
1030 


2,12 
1026 


2,00 
1472 


2,30 1 2,17 
1404 1 2015 


V«K. 


0,00333 


S 
Q 


1,60 
434 


1,50 
622 


1,77 
656 


1,67 
941 


1,94 
937 


1,83 
1344 


2,10 ! 1,98 
1282 1840 


Vsso 


0,00286 


s 
Q 


1,48 
402 


1,39 
676 


1,64 
607 


1,65 

871 


1,80 

867 


1,69 
1244 


1,94 1,83 
1187 ! 1703 


V.00 


0,00250 


s 
Q 


1,38 
376 


1,30 
539 


1,54 
570 


1,45 

815 


1,68 
811 


1,58 
1164 


1,82 1,71 
1110 1593 


V«0 


0,00222 


s 
Q 


1,30 
354 


1,23 

508 


1,45 
535 


1,36 

768 


1,58 
765 


1,49 
1097 


1,71 ! 1,61 
1047 , 1502 


'hoo 


0,00200 


s 
Q 


1,24 
336 


1,17 

482 


1,37 

508 


1,29 
729 


1,50 
726 


1,42 
104 L 


1,62 1 1,53 
993 ! 1425 


•As. 


0,00182 


s 
Q 


1,18 
320 


1,11 
459 


1,31 

484 


1,23 
695 


1,43 
692 


1,35 
993 


1,55 1,46 
947 1 1359 


7600 


0,00167 


s 
Q 


1,13 
307 


1,06 
440 


1,25 
464 


1,18 
665 


1,37 
662 


1,29 
950 


1,48 , 1,40 
906 1 1300 


Veso 


0,00154 


s 
Q 


1,09 
295 


1,02 
423 


1,20 
446 


1,14 
639 


1,32 
636 


1,24 
913 


1,42 i 1,34 
871 1 1250 


Vtoo 


0,00143 


s 
Q 


1,05 

284 


0,98 
407 


1,16 
429 


1,09 
616 


1,27 
613 


1,20 

880 


1,37 
839 


1,29 
1204 


V750 


0,00133 


s 
Q 


1,01 
274 


0,95 
393 


1,12 
415 


1,06 
595 


1,23 
592 


1,16 

850 


1,33 
811 


1,25 
1164 


Vsoo 


0,00125 


s 
Q 


0,98 
266 


0,92 
381 


1,08 
402 


1,02 
576 


1,19 
574 


1,12 
823 


1,28 

785 


1,21 
1126 


Vi 000 


0,0010 


s 
Q 


0,87 
238 


0,82 
341 


0,97 
359 


0,92 
515 


1,06 
513 


1,00 
736 


1,15 
702 


1,08 
1008 


V1200 


0,00083 


s 
Q 


0,80 
217 


0,75 
311 


0,89 
328 


0,84 
470 


0,97 
468 


0,91 
672 


1,05 
641 


0,99 
920 


V1500 


0,00006 


s 
Q 


0,71 
194 


0,67 

278 


0,79 
293 


0,75 
421 


0,87 
419 


0,82 
601 


0,94 
573 


0,88 
823 


V1800 


0,00056 


s 
Q 


0,65 
177 


0,61 
253 


0,72 
268 


0,68 

384 


0,79 
382 


0,75 
549 


0,86 
523 


0,81 
751 


V2000 


0,0005 


s 
Q 


0,62 
168 


0,58 
241 


0,69 
254 


0,65 
364 


0,75 
363 


0,71 
521 


0,81 
496 


0,77 
713 
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XVII. 
qnerschnittes für die Tersehiedenen ttbliehen Qaerschnittsmasge. 



Cent 


imetern (Breite und 


Höhe) 
















100/150 


120/180 


140/210 


160/240 


180/270 


200/300 


K 


V 


K 


V 


K 


V 


K 


V 


K 


V 


K 


V 


3,48 


3,29 






















2626 


3775 






















3,18 


3,00 






















2397 


3446 






















2,94 


2,78 


3,31 


3,13 


















2219 


3190 


3597 


5173 


















2,75 


2,60 


3,10 


2,93 


3,42 


3,23 














2076 


2985 


3365 


4839 


5058 


7277 














2,59 


2,45 


2,92 


2,76 


3,22 


3,05 


3,61 


3,32 










1957 


2814 


3172 


4562 


4769 


6860 


6778 


9766 










2,46 


2,32 


2,77 


2,62 


3,06 


2,89 


3,33 


3,15 


3,58 


3,39 






1857 


2670 


3010 


4328 


4524 


6508 


6430 


9265 


8760 


12624 






2,25 


2,12 


2,53 


2,39 


2,79 


2,64 


3,04 


2,88 


3,27 


3,10 


3,49 


3,31 


1695 


2437 


2747 


3951 


4130 


5941 


5870 


8458 


7996 


11524 


10545 


15199 


2,08 


1,96 


2,34 


2,21 


2,58 


2,44 


2,81 


2,66 


3,03 


2,87 


3,23 


3,06 


1569 


2256 


2543 


3658 


3824 


6500 


5434 


7830 


7403 


10669 


9763 


14071 


1,95 


1,84 


2,19 


2,07 


2,42 


2,29 


2,63 


2,49 


2,83 


2,68 


3,03 


2,87 


1468 


2110 


2379 


3422 


3576 


5145 


5083 


7325 


6925 


9980 


9132 


13162 


1,83 


1,73 


2,06 


1,95 


2,28 


2,16 


2,48 


2,35 


2,67 


2,53 


2,85 


2,70 


1384 


1990 


2243 


3226 


3372 


4851 


4793 


6906 


6529 


9409 


8610 


12410 


1,74 


1,64 


1,96 


1,85 


2,16 


2,04 


2,35 


2,23 


2,53 


2,40 


2,71 


2,56 


1313 


1888 


2128 


3061 


3199 


4602 


4547 


6551 


6194 


8927 


8168 


11773 


1,66 


1,57 


1,87 


1,76 


2,06 


1,95 


2,24 


2,12 


2,42 


2,29 


2,58 


2,44 


1252 


1800 


2029 


2918 


3050 


4388 


4335 


6246 


5906 


8511 


7788 


11225 


1,59 


1,50 


1,79 


1,69 


1,97 


1,87 


2,15 


2,03 


2,31 


2,19 


2,47 


2,34 


1198 


1723 


1943 


2794 


2920 


4201 


4150 


5980 


5654 


8149 


7456 


10747 


1,53 


1,44 


1,72 


1,62 


1,90 


1,79 


2,06 


1,95 


2,22 


2,10 


2,37 


2,25 


1152 


1656 


1866 


2684 


2806 


4036 


3988 


5746 


5433 


7829 


7164 


10325 


1,47 


1,39 


1,65 


1,56 


1,83 


1,73 


1,99 


1,88 


2,14 


2,03 


2,29 


2,17 


1109 


1595 


1798 


2587 


2704 


3890 


3843 


5537 


5235 


7544 


6903 


9960 


1,42 


1,34 


1,66 


1,51 


1,77 


1,67 


1,92 


1,82 


2,07 


1,96 


2,21 


2,09 


1072 


1541 


1738 


2499 


2612 


3758 


3712 


5349 


5057 


7289 


6669 


9613 


1,38 


1,30 


1,55 


1,46 


1,71 


1,62 


1,86 


1,76 


2,00 


1,90 


2,14 


2,03 


1038 


1492 


1682 


2420 


2529 


3639 


3594 


6179 


4897 


7057 


6457 


9307 


1,23 


1,16 


1,38 


1,31 


1,53 


1.45 


1,66 


1,58 


1,79 


1,70 


1,91 


1,81 


928 


1335 


1505 


2164 


2262 


3254 


3215 


4632 


4380 


6312 


5776 


8325 


1,12 


1,06 


1,26 


1,19 


1,40 


1,32 


1,52 


1,44 


1,64 


1,55 


1,75 


1,65 


848 


1219 


1374 


1976 


2065 


2971 


2935 


4229 


3998 


5762 


5272 


7599 


1,00 


0,95 


1,13 


1,07 


1,25 


1,18 


1,36 


1,29 


1,46 


1,39 


1,56 


1,48 


758 


1090 


1228 


1767 


1847 


2657 


2625 


3782 


3576 


5154 


4716 


6797 


0,92 


0,87 


1,03 


0,98 


1,14 


1,08 


1,24 


1,17 


1,34 


1,26 


1,43 


1,35 


692 


995 


1122 


1613 


1686 


2426 


2396 


3453 


3265 


4705 


4305 


6205 


0,87 


0,82 


0,98 


0,93 


1,08 


1,02 


1,18 


1,11 


1,27 


1,20 


1,36 


1,28 


657 


944 


1064 , 


1530 


1600 


2301 


2273 


3276 


3097 


4463 


4084 


5886 
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Die Benutzung der Bazinschen Gleichung ist nicht so bequem 
als die der Kutterschen; die Gleichung von Bazin und Darcy 
ergibt auch für glatte Kanalwände ein etwas kleineres w als die von 
Kutter; letztere ist daher stets zu empfehlen, wenn man eine dauernd 
gesicherte Leistungsfähigkeit der berechneten Lichtweite eines Kanales 
erhalten will. In einzelnen Fällen, welche die Annahme stets glatter 
Eohrwände zulassen, kann man die Gleichung von Bazin und Darcy 
zur Berechnung von w anwenden für Rohrlichtweiten bis zu 600 mm 
Durchmesser. Um die Tabelle, welche für den Kreisquerschnitt nach 
der Kutterschen Formel berechnet ist , auch für glatte Rohrwände 
benutzen zu können, sind die nachfolgenden Verhältniszahlen des Wertes w 
nach Bazin angegeben, für den Fall, dass w nach Kutter = 1,0 
gesetzt wird. Als Mittelwert für a ist 0,00015 und für b ist 0,0000045 
angenommen. Danach ist für Röhren von 0,025 bis 0,1 m Lichtweite 
1,42, für Lichtweiten von 0,1 bis 0,2 m aber 1,37, für 0,3 m erhält 
man 1,32 und für 0,5 m Lichtweite 1,25 als Verhältniszahl. 

Um aus der Tabelle die Werte von V und M nach Bazin und 
Darcy zu erhalten, sind die in der l^tbelle enthaltenen Zahlen noch 
mit den oben angegebenen Verhältniszahlen zu vervielfältigen. Will man 
aber die aus der Tabelle für einen bestimmten Fall erhaltene Zahl 
des Gefälles auf die Gleichung von Bazin zurückführen, so sind jene 
mit dem Quadrate der oben für verschiedene Lichtweiten angegebenen 
Verhältniszahlen zu dividieren. 

Aus der Tabelle ist das auf eine bestimmte Länge erforderliche 
Geftllle leicht zu finden, da das Gefällbedürfnis für je 1,0 lauf, m an- 
gegeben ist für eine bestimmte Geschwindigkeit. 

Mit den hier vorausgeschickten Formeln und Tabellen dürfte dem 
praktischen Bedürfnisse vollständig entsprochen sein. Eine zu 
weitgehende, alle Vorgänge und Verhältnisse mathematisch festlegende 
Behandlung des Stoffes hat für die Praxis nur fraglichen Wert, weil 
immer ausser den mathematisch bestimmten Einflüssen noch andere, 
unsrer Berechnung sich entziehende Einflüsse vorhanden sind, welche die 
oft nur minimalen Werte mathematischer Spekulation gänzlich unerheblich 
erscheinen- lassen. Was für wissenschaftliche Untersuchungen unerlässlich 
ist, kann dem ausführenden Techniker für seine Arbeiten als nicht 
massgebend entbehrlich sein. 
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Die Gefällverhältnisse der Kanäle. 



Die Kanalgef^lle sollen unter allen Umständen so gross sein, dass 
eine Geschwindigkeit der Schmutzwasser erreicht wird, welche gentigt, 
um alle darin enthaltenen Schwimm- und Schwebestoffe fortzubewegen; 
gewöhnlich nimmt man eine Mindestgeschwindigkeit von 0,60 m. 
Ausserdem soll bei der geringsten Durchflussmenge die Wassertiefe noch 
wenigstens 0,03 bis 0,05 m betragen, damit die vom Wasser geführten 
Schwimmstoffe über die Kanalsohle hinweggleiten , d. h. genügende 
Schwimmtiefe haben. ^ 

Zur Erreichung der Mindestgeschwindigkeit von 0,60 m ist selbst- 
verständlich verschiedenes Gefälle erforderlich, je nachdem das Verhältnis 
des Durchflussquerschnittes zum benetzten Umfange desselben ein mehr 
oder weniger günstiges ist. In den oberen Strecken eines Kanalnetzes 
enthalten die Kanäle die geringsten Fltissigkeitsmengen , während die- 
selben in den unteren Strecken immer mehr anwachsen; in den oberen 
Strecken sind daher im allgemeinen grössere Gefälle zur Erreichung der 
Mindestgeschwindigkeit erforderlich, als in den unteren Strecken. Eine 
Ausgleichung des Geföllbedürfnisses findet jedoch auch häufig dadurch 
statt, dass in den unteren Strecken des Kanalnetzes die Kanäle über- 
haupt auch grössere Aussenmasse im Querschnitte haben als in den oberen 
Strecken. 

Bezüglich des Gefälles unterscheidet man Kanal- oder Sohlen- 
gefälle, und Spiegel- oder Hydraulisches Gefälle; das 
Spiegel gefalle oder der Höhenunterschied des Wasserspiegels einer be- 
stimmten Kanalstrecke, bezogen auf eine Horizontale, ist für die Wasser- 
bewegung im Kanäle massgebend. 

Die Spiegelfläche des Wassers in einem Kanäle von gleichem 
Querschnitte und gleicher Durchflussmenge auf einer bestimmten Strecke 
bildet innerhalb dieser Strecke eine Ebene, wenn die Kanalsohle eine 
ununterbrochene gerade Linie bildet; die Spiegelebene ist in diesem 
Falle parallel oder nicht parallel der Sohle, das Spiegelgefälle gleich 
oder nicht gleich dem Sohlengefalle, und die Linie des Spiegelgefälles 
bildet theoretisch eine gerade Linie. 

Bei Berechnung der Licht weiten von Schmutz wasserkanälen wird 
angenommen, dass selbst bei Abführung der grössten in Aussicht ge- 
nommenen Wassermenge die Kanäle nicht ganz davon erfüllt werden ; 
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ein kleiner Scheitelraum bleibt selbst bei höchster Füllung noch für 
Bewegung der Luft über dem Wasserspiegel. Ausserdem ist überhaupt 
zu vermeiden, Schmutzwasserkanäle unter Druck zu stellen, weil mit 
Kücksicht auf die erforderlichen grossen Lichtweiten die Anlagekosten 
durch die erhöhte Inanspruchnahme beträchtlich vermehrt würden und 
überdies damit noch die Gefahr verbunden idt, dass bei Undichtwerden 
der Kanäle eine Verjauchung des Untergrundes in hohem Masse statt- 
findet. Nur wo die Anwendung von Druckleitungen unvermeidlich ist, 
wie bei Dücker- und Heberanlagen und Pumpwerken, werden jene mit 
entsprechend starkem Materiale, gusseisernen oder schmiedeisernen Röhren, 
zur Ausführung gebracht. 

Dasjenige SpiegelgeföUe, welches bei der grössten Durchflussmenge 
für eine Kanalstrecke sich ergibt, ist das sogenannte „Stau gefalle"; 
mit der Abnahme der Durchflussmenge unter die Höchstleistung wird 
das Spiegelgefälle fortgesetzt kleiner als das Staugefälle, weil für das 
letztgenannte immer das günstigste Querschnittsverhältnis gewählt wird, 
so dass für die geringeren Füllungshöhen das Querschnittsverhältnis 
immer ungünstiger wird, wodurch das Gefällbedürfnis wächst. Liegt die 
Sohle des Kanales parallel dem Stauwasserspiegel, das Sohlengefalle 
also gleich dem Staugefälle, dann ist bei abnehmender Abflussmenge und 
wachsendem Spiegelgefklle die Spiegelfläche nicht mehr parallel der 
Sohle, sondern nach abwärts gegen dieselbe geneigt. 

Ist das Sohlengefälle grösser als das Staugefälle, dann nähert sich 
das Spiegelgefalle der Parallelen mit dem Sohlengefälle; und ist endlich 
das Sohlengefalle kleiner als das Staugefälle , dann schneidet die ver- 
längerte Spiegelebene die Sohle in der Gefällrichtung, und der Schnitt- 
winkel wird um so grösser, je mehr die Durchflussmenge abnimmt. 

An dem Punkte, wo zwei Kanäle zusammentreffen, ihre Wasser 
vereinigen, muss die Höhenlage der Stauspiegelflächen beider eine ganz 
gleiche sein. Haben beide Kanäle Stauquerschnitte von verschiedener 
Grösse, so muss an der Vereinigungsstelle die Sohle des kleineren Quer- 
schnittes höher liegen als die des grösseren, wenn nicht durch ein 
grösseres Sohlengefälle des kleineren Kanales gegenüber dessen Stau- 
gefälle der Höhenunterschied der beiden Durchflussquerschnitte aus- 
geglichen wird. 

Die Feststellung der Staulinie für die einzelnen Kanalstrecken eines 
Kanalnetzes ist eine grundlegende Arbeit bei Aufstellung des Entwurfes 
einer Kanalisation. Die Feststellung der Staulinien beginnt am tiefsten 
Punkte eines Sammelkanals und schreitet nach aufwärts fort unter Be- 
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rücksichtigUDg der festgesetzten geringsten Tieflage und Erreichung 
möglichst günstiger Ge^llverhältnisse. Mündet der Hauptsammler in 
einen Fluss, so ist die Staulinie dieses Sammlers an der Ausmündung 
in der Höhe des Mittelwasserstandes anzunehmen, und dies ist dann der 
tiefste Punkt aller Staulinien der mit dem Sammler vereinigten Kanäle. 
Je höher diese Kanäle tiher diesem tiefsten Ausgangspunkte liegen, desto 
günstiger gestalten sich ihre Gefällverhältnisse. 

Ist das Staugefalle für den Durchfluss der grössten Schmutzwasser- 
mengen eines Kanales festgestellt, dann kann man daraus die ent- 
sprechende Durch fluss-Geschwindigkeit und den Querschnitt 
berechnen , wenn man vorher über die Querschnittsform im Reinen ist. 
Mit Eücksicht auf die kleinsten Wassermengen hat der Querschnitt für 
grosse Durchflussmengen meistens die Form eines ' auf die Spitze* ge- 
stellten Eies, das Eiprofil. Bei einem richtig gebildeten Leitungs- 
Querschnitt soll selbst bei der kleinsten Durchflussmenge aus dem vor- 
handenen Gefälle sich noch eine Geschwindigkeit von wenigstens 0,60 m 
ergeben, um Ablagerungen aus dem Schmutz wasser zu vermeiden. Dabei 
soll die Tiefe des Wasserlaufes über der Sohle noch wenigstens 4 cm 
sein, um den vom Schmutzwasser getragenen Treib- und Schwimmstoffen 
die erforderliche Schwimm tiefe zu bieten ; andernfalls bleiben diese 
Stoffe auf der Sohle haften und sind Veranlassung zu lästigen Störungen 
des Durchflusses. 

Wie für die Bethätigung der „Selbstreinigung" der Schmutz Wasser- 
leitungen eine untere Grenze der Durchflussgeschwindigkeit durch die 
Erfahrung gegeben ist, so wird auch häufig eine obere Grenze der 
Geschwindigkeit angenommen, etwa 3,0 m in der Sekunde, deren 
Überschreitung wegen des sogenannten „Trockenlaufens" der Leitungen 
als nachteilig bezeichnet wird. 

Unter „Trockenlaufen" versteht man die Ablagerung von 
Treib- und Schwimmstoffen an den Wänden der Schmutzwasser-Leitungen, 
wenn jene infolge zu grosser Durchflussgeschwindigkeit der Wasser 
diesem nicht rasch genug folgen können und dann bei dem Sinken des 
Wasserspiegels der wechselnden Wassermengen an den Wänden haften 
bleiben. Die Zeit, in der man sich vor dem „Trockenlaufen" fürchtet, 
ist jedoch auch schon abgelaufen; man gebe den Leitungen nur solche 
Querschnitte, dass auch bei der kleinsten Durchflussmenge noch reich- 
lich Schwimmtiefe vorhanden ist. Je grösser dann die Geschwindigkeit 
des Wasserlaufes ist, desto grösser ist die selbstreinigende Wirkung in 
den Leitungen. Starke Gefalle mit grossen Geschwindigkeiten verursachen 
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kräftige Strömungen in den Leitungen, wo sie alle etwaigen Ablagerungen 
mit fortreissen; schwächere Gefälle mit kleineren Geschwindigkeiten 
besitzen diese Spülkraft nicht und vermögen das Vorkommen seichter 
Wasserläufe auch nicht zu verhindern, wenn die Durchflussmenge nur 
eine geringe ist, so wenig als sie das wechselnde Steigen und Fallen 
des Wasserspiegels hindern können. Was die Folgsamkeit der treiben- 
den und schwimmenden Stoffe gegenüber dem Wasserlaufe betrifft, so 
ist nicht einzusehen, weshalb sie in einem kräftigen Strome geringer 
als in einem schwachen sein soll. Ein munter vorwärts stürzendes 
Bächlein zieht alle seine Begleiter mit sich fort, und die Säumigen 
nimmt die nachstürzende Welle mit. 

Weil die Leitungs-Querschnitte nach der grössten zu fördernden 
SchAutz wassermenge zu bemessen sind, diese aber nur zeitweise auf- 
treten, so werden die Innenwände der Leitungen grösstenteils längere 
Zeit von dem Schmutzwasser nicht benetzt werden; je grösser der 
Unterschied zwischen grösster und kleinster Schmutz wassermenge , desto 
grösser ist die zeitweise unbenetzte Wandfläche und der Luftraum einer 
Leitung; je unregelmässiger und je mehr zeitlich auseinander liegend 
die ^Vorkommen der grössten Schmutzwassermengen sind , desto länger 
werden die Innenwände zeitweise unbenutzt bleiben. Je geringer der 
Luftraum über dem abfliessenden Wasser ist, desto lebhafter gestaltet 
sich der Luftwechsel innerhalb der Leitungen; ein Stillstehen und 
Sich-sättigen mit den Ausdünstungen der Schmutzwasser ist in diesem 
Falle ausgeschlossen. 

Für den Abfluss der Stadtjauche haben wir Seite 13 bis 29 das 
Verhältnis der kleinsten zur grössten Abflussmenge während eines Tages 
zu 1 : 4 gefunden , in der Winterszeit mit 1:5. Für den Regen haben 
wir als grösste Abflussmenge bei dichtester Bebauung 80 Sekunden- 
liter angenommen, während zur trockenen Zeit kein Eegen abzuführen 
ist. Für Jauche und Regen zusammen haben wir das durchschnittliche 
Verhältnis grösster Jauchen- zu grösster Regenmenge wie 1 : 60 ge- 
funden, also das Verhältnis der kleinsten Jauchenmenge zur grössten 
Regenmenge wie 1 : 240. Auf dieses Missverhältnis komme ich später 
beim Vereinigungs- oder Misch- System wieder zurück. An verschiedenen 
Orten werden Vorschriften gegeben über die für verschiedene Licht- 
weiten der Kanäle erforderlichen Gefälle; man thut jedoch gut, sich 
nicht strenge darnach zu richten, sondern für jede Kanalstrecke vor 
allem die Erreichung der Mindestgeschwindigkeit durch entsprechendes 
Gefälle zu ermöglichen, wobei noch weiter zu beachten ist, ob die 



Digitized by 



Google 



Die Querschnittsfonnen der Kanäle» 97 

Kanäle unBchlüpfbar , schlüpfbar oder begehbar, sowie ob sie kräftig 
gespült werden. Rohrkanäle erhalten Mindestgefälle bis ^/soo» wenn 
sie gut rein gehalten werden können und eine Lichtweite von wenigstens 
200 mm haben ; Rohrkanäle für Hausleitungen sollen wenigstens ein 
Gefalle von V75 l>i8 */ioo haben. Begehbare Kanäle werden oft mit 
Gefällen von 1:2500 bis 1:3000 angelegt. 

Hat die Oberfläche des Geländes annähernd gleiches Gefälle wie 
die für den grössten Wasserabfluss berechnete Staulinie eines Kanales, 
dann ist auch dessen Bodenüberdeckung in seinem ganzen Verlaufe eine 
annähernd gleiche. Ist das Geländegefälle kleiner oder grösser als das 
Staugefälle y so muss das letztere im Verlaufe einer Kanalstrecke an 
geeigneten Stellen entweder gebrochen, d. h. in ein andres übergeführt, 
oder stufenförmig abgesetzt sein. In Gefäll-Brechpunkten und 
Gefällstufen müssen immer Sichtschächte über den Kanälen bis zur 
Strassenoberfläche in die Höhe geführt werden. 



Die Querschnittsformen der Kanäle. 



Für die Form des Querschnittes ist im allgemeinen bestimmend, 
dass das Verhältnis des Durchflussquerschnittes zum benetzten Umfange, 

F 

nämlich Qy = — -, möglichst gross ausfällt , sowohl für die höchste als 

niederste Füllung; ausserdem soll die Form gestatten, den Kanalwänden 
mit möglichst geringem Materialaufwande die grösste Widerstandsfähig- 
keit zu geben. Den geringsten Materialaufwand veranlassen die Quer- 
schnitte, je mehr sie sich der Kreisform, und den höchsten, je mehr 
sie sich der Dreieckform nähern. Sehr wesentlich ist bei Wahl der 
Querschnittsform der Umstand, ob die im Kanäle zu fördernde Wasser- 
menge in ihrer Grösse zeitlich mehr oder weniger schwankend ist; je 
gleichmässiger der Verlauf zu allen Zeiten ist, desto mehr gelingt es, 
dem Querschnitt die dem geringsten Gefäll bedarf e entsprechende Form 
zu geben. 

Haben die Querschnitte eine grössere Höhe als Breite, so be- 
zeichnet man sie als überhöhte; ist dagegen die Breite grösser als 
die Höhe, so nennt man sie gedrückte. Bei den überhöhten Quer- 

König, BtAdte-KanalisaUoiien. 7 
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schnitten nimmt die Geschwindigkeit des Dorchflasses mit der Füllongs- 
höhe ziemlich gleichmässig zu, während bei den gedrückten Formen der 
Höchstwert der Geschwindigkeit schon bei geringer Füllhöhe sich ergibt. 
Die Durchflussmenge ist in überhöhten Querschnitten bei hoher Füllung 
▼erhältnismttssig grösser als in den gedrückten Querschnitten , während 
letztere bei geringer Füllhöhe verhältnismässig mehr Wasser führen, als 
die überhöhten Formen. Der Luftraum über der günstigsten Füllungs- 
höhe ist daher bei überhöhten Profilen kleiner als bei gedrückten, und 
die Baukosten sind daher bei den ersten im Verhältnis zur Wasser- 
fördernng geringer als bei den letztgenannten. Ist genügend Gefälle 
vorhanden, so wählt man zweckmässig überhöhte, bei geringem Gefälle 
aber gedrückte Querschnitte. 

Ist der Unterschied zwischen der grössten und kleinsten Wasser- 
menge nicht sehr bedeutend, dann erhält der Querschnitt nächst der 
Sohle die grösste Breite und verengt sich nach oben immer mehr; bei 
sehr grossem Unterschiede jedoch, wie z. B. bei gemeinsamer Ableitung 
von Jauche und Regen , erhält der Querschnitt über der Sohle die 
geringste Breite und erweitert sich nach oben. 

Der Umfang der Kanalquerschnitte setzt sieb teils aus geraden, 

teils aus gekrümmten Linien, gewöhnlich Kreisbögen zusammen, wobei 

nicht nur die Rücksicht auf ein möglichst günstiges ^ Querscbnittsver- 

F 
hältnis Qy = bestimmend ist , sondern auch die Rücksicht , ob der 

Kanal ein oberirdischer, oben offener, oder ein unterirdischer, oben 
geschlossener ist. 

Oberirdische, oben oflFene Kanäle. 

Für grosse Wassermengen werden dieselben gewöhnlich in das 
Gelände eingeschnitten oder demselben aufgeschüttet, mit Böschungs- 
anlage der Seitenwände, je nach der Natur des Bodenmaterials, l^/^- 
bis 2fache Anlage. Die Wassergeschwindigkeit soll in unbefestigten 
Erdkanälen 0,70 m nicht überschreiten, um eine Zerstörung der 
Sohle und der Seitenwände zu vermeiden. Für grössere Geschwindig- 
keiten als 0,70 m ist eine künstliche Befestigung erforderlich. Für 
Geschwindigkeiten bis 1,20 m genügt eine Steinschüttung über der 
Sohle und Pflasterung der wasserberührten Böschungen mit Bruchsteinen. 
Für diese Erdkanäle ergibt sich als Querschnittsform nur das Trapez; 
aus Tabelle IX S. 72 kann man für verschiedene Böschungsverhältnisse 
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die zugehörigen Werte der Böschungswinkel, die günstigsten Aussen- 
masse des Darchflussquerschnittes entnehmen, sowie auch die Grösse von 
F 

Zu hestimmen bleibt für die aus der genannten Tabelle entnommenen 
Werte immer noch die Grösse des Querschnittes F; ist die Wasser- 

menge M und das verfügbare Oeföll Verhältnis -— = Gy bekannt, so 

berechnet man zunächst mittels des Eytelweinschen Wertes von w = 50,93 
die Grösse von F. 

F = ^ und da V = 50,93l/'Qy . GTI so ist 
F = 



50,93 . /Q, . G, ' 
Qr ist aber nach der Tabelle IX S. 72 z. B. fär iVsfache Böschungs- 
anlage Qv = 0,3445 Yf7 deshalb 

M 

^ ^ 50,93 iTÖTsUb /F . g/ ''''*"' 
0,3445 . F« . (50,93)2 . G^ . VIf = M« und 



V (0,3 



M* 



»,3445)2. (50,93) . 4 . Gy« 
Für M = 1,0 cbm in der Sekunde und Gy = 0,001 erhält man 



^^ ~2b ' V Ö,n868 . 0,000001 " Ö70412 . 25 " ^'^^ *^™' 
Q^ =3 0,3445 YÖ^ = 0,3445 . 1,000 = 0,3445, 
V — 50,93 /0,3445 . 0,001 = 0,9400 m. 
Dieses Bechnungsergebnis ist jedoch nur richtig für den Fall, dass 
der Kanal mit Bruchsteinen gepflastert ist, wenn also der Rauhigkeits- 
grad m (Tabelle XV) = 0,55 ist. Hat der Kanal aber keinerlei künst- 
liche Befestigung der Sohle und Böschungen , so dass z. B. m = 1,0 
wird, dann ist nach der Kutterschen Gleichung 

100 y 0,3445 
w «= - . «= 37 statt, wie 

1,0 + 1/^0,3445 
angenommen, 50,93. Die Rechnung ist daher zu wiederholen; z. B. 
mit w a> 37,0, dann ergibt sich 
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F = — - — 1,33 qm 

0,0412 .18 ' ^ 

Q^ = 0,3445 . /T;33 = 0,3972 

V « 37 . }/ 0,0003972 = 0,74 m 

und berechnet man nach obigem 

Q, = 0,3972 die Grösse w = '^ 'Vß^^^ 

1,0 -f 1/0,3972 

80 erhält man w = 38, oder fast gleich dem angenommenen w «» 37. 

Ist die Geschwindigkeit im voraus bestimmt, z. B. 0,50 m, dann 

M 

ist F = — — - und für M = 1,0 cbm ist F = 2,0 qm , sowie für 
0,50 

lV2fÄche Böschung Qy = 0,3445 . |^2 = 0,4852. 

Die grösste Wassertiefe ist h -= 0,689 ^2 = 0,974 m. 

Die halbe Breite des Wasserspiegels b = 1,24 ^^2 = 1,753 m. 

„ „ der Sohle b, = 0,2065 /'2 = 0,292 m. 

Wenn die Grösse des Querschnittes F gegeben ist, sowie dessen 

Böschungsverhältnis, dann erhält man für das günstigste Füllungsver- 

, , . - ,1 1 ^ 1 , t (1 — ^ cos a) . _ 

hältnis, für welches b = -; und bi =^ h . wird, 

sm a sm cc 



sin a 



(2 — cos a) und h 



1 /sin a . F 

"" r 2~— cos a 



. ^ li . 1 /sin a . F 



sowie 

b = und b| = -: — (1 — cos a). 

sm a sm a 

Nach Feststellung dieser Grössen für eine bestimmte Querschnitts- 

grosse F, erhält man die Wassermenge, welche mit einem bestimmten 

GefäUe Gy durch den Querschnitt F bei günstigster Fttllungshöhe 

fliesst, mit 

2 — cos 



M = w . 



sm tt 



^■T-^ 



100 . i/q7 

Nach Kutter ist w = — -^=^=^1 der Wert von m ist aus Tabelle XV 

ersichtlich. Für denselben Querschnitt ergibt sich das für eine bestimmte 
Durchflussmenge m erforderliche Gefölle mit 

2 M« . sin« a 



Gy = 



(2 — cos «)2 . w2 . h« 
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Aus Tabelle IX kann man für verschiedene Böschangsverhältnisse 

6 

j. rr 1.1 2 . sin öf* 1 / 2 . sin* a 

die Zahlenwerte von r^, sowie von 1/ -— ^^ entnehmen. 

(2 — cos «)«' r (2 — cos a)ä 

Die o£fenen, oberirdischen Kanäle werden auch teilweise oder ganz 
in Mauerwerk hergestellt, wenn nur wenig Gefälle vorhanden, und 
wenn Durchsickerungen möglichst verhindert werden sollen^ gemauerte 
Gerinne erhalten gewöhnlich nicht die Trapezform, sondern die Seiten- 
wände gehen senkrecht auf, und die Sohle bildet eine gekrümmte Fläche ; 
am vorteilhaftesten ist der halbkreisförmige Querschnitt, besonders, wenn 
die Durchflussmenge nicht sehr schwankend ist. Der Halbkreis ergibt 
ein günstiges Querschnitts Verhältnis Qy mit geringstem Materialaufwande 
für die Umfangwand; auch ist diese Form sehr widerstandsfähig gegen 
den von aussen auf die Umfangwand wirkenden Druck des umgebenden 
Bodens. Die gemauerten Gerinne haben vor den nur in den Boden 
eingeschnittenen den Vorzug, dass sie dem Durchflusse weniger Keibungs- 
widerstand entgegensetzen , und dass auch keine Verengung des Quer- 
schnittes mit der Zeit eintreten kann, wie dies bei den Erdkanälen durch 
Bodeniiitschungen und Graswuchs vorkommen kann. Diese Verengungen 
verursachen öftere Reinigungs- und Ausbesserungsarbeiten. Für grosse 
Wassermengen und bedeutende Länge der Kanäle wird das Mauerwerk 
jedoch sehr kostspielig. 

Der obere Kand der offenen Gerinne muss über das anstossende 
Gelände etwas erhöht und befestigt sein, um die Niederschlagswasser, 
Regen und Schnee, zu beiden Seiten des Kanales ableiten zu können, 
und um zugleich hier einen Gehweg, der für die Unterhaltungsarbeiten 
nötig ist, zu besitzen. 

Für zeitweilige, in vorübergehender Benutzung stehende ober- 
irdische Gerinne wird bei kleineren Wassermengen öfter der dreieckige 
Querschnitt aus Brettern oder Bohlen zusammengesetzt, oder auch ein 
rechteckiger Querschnitt. Die Fugen der Holzgerinne werden mit 
Werg und Teerung, oder, wo es sich nur um eine vorübergehende Be- 
nutzung derselben handelt, auch mit Moos oder Letten gedichtet. 
Schon die Vergänglichkeit des Holzes stempelt die Holzgerinne für die 
Förderung der städtischen Schmutzwasser als eine nur vorübergehende 
Einrichtung. 
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Unterirdische^ geschlossene Kanäle. 

Die zwei am meisten gebräuchlichsten Qnerschnittsformen für ge- 
schlossene Kanäle sind die kreisförmige und die eiförmige; 
Kanäle mit kreisförmigem Querschnitte bezeichnet man gewöhnlich als 
Rohrleitungen. Die Eiform kommt fllr die Schmutz wasserkanäle haupt- 
sächlich , auf der Spitze stehend , zur Anwendung , wegen der ausser- 
ordentlich grossen Schwankungen der Wassermengen bei gemeinsamer 
Ableitung von Jauche und Regen; mit der Spitze nach oben kommt 
die Eiform für Regenkanäle in Anwendung, wie auch andere Formen 
mit grösserer Sohlenbreite. 

Die kreisförmige Röhre ist leicht fabrikmässig in verschiedenen Grössen 
herzustellen, bedarf nur geringer Wandstärke, und ist daher verhältnis- 
mässig billig ; ausserdem besitzt sie bei Füllung bis zur Hälfte und dar- 
über ein günstiges Querschnittsverhältnis. Ihre Verwendung hat jedoch 
bezüglich der Lichtweite im allgemeinen eine Beschränkung, indem die 
Herstellung der Röhren mit Zunahme der Lichtweite beträchtlich 
schwieriger wird, sowie auch deren Verlegung und Dichtung, so dass 
im allgemeinen Zement- und Thonröhren nur bis etwa 500 mm Licht- 
weite, gusseiserne und schmied eiserne Röhren bis 1200 mm hergestellt 
werden. Die grossen Rohrlichtweiten eignen sich überhaupt nur für 
Kanäle, die immer eine Füllung bis zur Hälfte oder darüber erhalten; 
ftir stark schwankenden Wasserdurchfluss geben die Eiprofile günstigere 
Durchflussquerschnitte ohne wesentlich grösseren Kostenaufwand. 

Das kleinste Eiprofil normaler Form, das noch angewendet wird, 
ist im allgemeinen dasjenige mit R «= 0,25 , wonach die grösste Breite 
B ==» 0,50 und die lichte Höhe = 0,75 m ist. Noch kleinere Ei- 
profile bieten gegenüber dem Kreisschnitte keine Vorteile, haben 
aber den Nachteil, dass sie behufs Reinigung nicht mehr schlüpfbar 
sind, mit der runden Bürste aber nicht so gut gesäubert werden 
können. 

Die Kanalwand mit Kreisschnitt erhält auf dem ganzen Umfange 
gleiche Stärke, während bei der Eiform die Seitenwände, die sogenannten 
Wangen eine grössere Wandstärke erhalten müssen als die Haube, wegen 
des geringeren Krümmungshalbmessers und dadurch bedingter geringerer 
Widerstandsfähigkeit gegen den Erddruck von aussen. 

Die Kanäle sind schlüpfbar, wenn ihre Breite wenigstens 0,50 
und ihre Höhe wenigstens 0,75 m beträgt; sie sind begehbar, wenn 
die Breite 0,60 m und die Höhe 1,20 m erreicht. 
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Die handelstlblichen Lichtweiten für Zement-, Thon- und 
Eisenröhren sind: 

40 — 50 — 60 — 65 — 75 — 80 — 100 — 125 — 150 — 176 — 
200 — 225 — 250 — 275 — 300 — 350 — 400 — 450 — 500 mm. 

Die Lichtweiten der Kanäle mit dem Normaleiquerschnitt (1:2:3) 
sind für die grösste Breite B »» 2 . R und Lichthöhe H «» 3 . R 
folgende : 

50/75 — 60/90 — 70/105 — 80/120— 90/135 — 100/150 — 120/180 
— 140/210 — 160/240 — 180/270 und 200/300 cm. 



Die Materialien zur Herstellung von 
Kanälen und Rohrleitungen. 



Die Kanäle werden, wenn sie aus Mauerwerk bestehen, teils ans 
Bruchsteinen, Quadern, Ziegelsteinen oder Beton herge- 
stellt ; Bruchsteine vorzugsweise nur für geradlinige, ebene Mauerflächen, 
Quadern für Sohlstücke, Abdeckungen, Zungenmauerwerk und als Rand- 
steine der Gerinne in den Kanälen. Die Bruchsteine sind auch deshalb 
nicht zu empfehlen, da es meist Kalksteine sind, welche von Kohlen- 
säure der Kanalluft zersetzt werden, ausserdem wird ihr Gefüge durch 
den beständigen Wechsel von Trockenheit und Nässe gelockert. Von 
den Sandsteinen eignen sich nur die dichteren Kieselsandsteine, die 
zugleich frei von Thoneinlagerungen sind, zu Kanal bauten. Kalk- 
und Sandsteinmauern erhalten auf den Innenflächen, teils weil sich 
diese nur schwer glatt bearbeiten lassen, teils wegen ihrer Durchlässig- 
keit einen glatten, wasserdichten Zementverputz. 

Das Ziegelmauerwerk ist auch durchlässig, indem Ziegelsteine 
15 bis 20 Proz. ihres Gewichtes an Wasser ansaugen; Ziegelmauer- 
werk muss daher auch einen wasserdichten Zementverputz auf der 
Innenfläche erhalten, obwohl diese Fläche aus Ziegel- oder Backsteinen 
sich gut glatt herstellen lässt. Hat das Ziegelmauerwerk eine Stärke, 
die grösser als ^/^ Stein ist, so wird es für Kanalbauten in hinter- 
einander liegenden Bingen von je V2 Steinstärke ausgeführt, und in 
diesem Falle kann die Dichtigkeit gegen Wasser dadurch bewirkt werden, 
dass man zwischen die einzelnen Ringe einen Verputz aus Zement- 
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mörtel legt. Wo die Kanäle mit Grandwasser in Beröhrong kommen, 
erhalten sie auch einen rauhen äussern Verputz aus hydraulischem 
^IkmörteL 

Betonmauerwerk ist ebenfalls nicht wasserdicht, dies wird 
erst durch aufgelegten Zementverputz, der schon wegen Erreichung 
einer grösseren Glätte der Innenwände wünschenswert ist, erreicht. 

Die Festigkeit des Betonmauerwerks wird erhöht durch Einlage 
von Eisendraht oder Eisenstäben und Profileisen, sowohl in der Längen- 
oder Querrichtung oder auch als Eisennetzwerk. Weil Eisen durch 
Besten zerstört wird und dabei sich ausdehnt, so liegt bei dünnwandigem 
Zementmauerwerk oder bei Röhren die Gefahr nahe, dass durch die 
Zersetzung oder das Abscheuem des Betons eine Blosslegung der Eisen- 
einlagen sich ei^ibt und damit ein Rosten und Ausdehnen derselben, 
wodurch der Beton gelockert und rissig wird. Der Vorteil der DtLnn- 
wandigkeit infolge der Eiseneinlageu wird dadurch zum Nachteile, so 
dass es sich empfiehlt, dickwandiges Betonmauerwerk ohne Eiseneinlage 
dem dünnwandigen mit Eiseneinlage vorzuziehen. 

Für das Kanalmauerwerk wird nur hydraulischer Mörtel verwendet, 
und hauptsächlich soll rasch bindender Mörtel dazu dienen, damit die 
Kanalbaugruben nach Vollendung des Mauerwerkes auch bald zugeftiUt 
und letztere belastet werden können. Mörtel aus hydraulischem 
Kalk allein erhärtet zu langsam, ebenso erhärten magere Zement- 
mörtel langsamer als fette; Trassmörtel ohne Zementzusatz ist 
nicht zu gebrauchen. Hydraulischen Kalk und Trass verwendet man 
daher nur mit Zementzusatz, wobei im allgemeinen Roman- 
ze m e n t ausgeschlossen ist wegen des sogenannten Treibens , obwohl 
Romanzement unter Wasser schnell erhärtet und da, wo es hauptsächlich 
darauf ankommt, auch vielfach angewendet wird. 

Die Wasserdichtigkeit des Zementmörtels wird erhöht durch Zusatz 
von Fett- oder auch hydraulischem Kalk (sogen. Schwarzkalk) und in 
0,25 bis 0,50 Raumteilen auf 1 Raumteil Zement. 

Kanalwasser, welche Alkalien oder Säuren enthalten, wirken zer- 
setzend auf den Zementmörtel ; am besten ist das Kanalmauerwerk gegen 
die Angri£Fe von dieser Seite geschützt, je dichter der Oberflächen- 
verputz ist; dieser Verputz muss daher in etwa 10 bis 15 mm Dicke 
mit reichlichem Zementzusatz aus feinem , gewaschenem Sande her- 
gestellt werden ; gewöhnlich 1 , höchstens 2 Raumteile Sand auf 1 Teil 
Portlandzement. Der Schutz, welchen man dem Kanalmauerwerk durch 
einen Teeranstrich auf der Innenfläche zu geben sucht, hat keinen 
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beachtenswerten Nutzen, bessere Wirkung soll man mit dem „Flua- 
tieren*^ des Putzes erzielen, indem die so aufgetragenen Fluor- 
verbindungen lösliche Stoffe in unlösliche Fluorverbindungen umwandeln, 
wodurch der Verputz dichter und dadurch weniger angreifbar wird ftlr 
chemische Einflüsse. 

Die Herstellung der Kanäle in Betonmauerwerk hat gegenüber der- 
jenigen aus Ziegel- oder Bruchsteinmauerwerk den erheblichen Vorteil, 
dass man die Wand- oder Mauerstärke genau dem Bedürfnisse ent- 
sprechend herstellen kann, während z. B. bei Backsteinmauerwerk die 
Abstufungen der Mauerstärke immer wenigstens eine halbe Steinlänge 
(= Steinbreite) oder 0,07 m betragen muss. Würde z. B. eine Wand- 
stärke von 0,10 m genügen, so muss für Ziegelmauerwerk dieselbe schon 
auf 0,14 erhöht werden. 

Eine Frostgefahr besteht für bereits erhärteten Beton und 
Zementmörtel nicht; nur der noch nicht völlig erhärtete, ist wegen 
«eines Wassergehaltes der Zerstörung durch Frost ausgesetzt. 

Die Festigkeit des Betons ist vor allem durch die Festigkeit 
des ihn zusammensetzenden Steinmaterials bedingt; jedenfalls muss dies 
Steinmaterial grössere Festigkeit haben als die Beanspruchung des 
Betons verlangt; die Oberflächenbeschaffenheit der einzelnen Steinstücke 
soll die innige Verbindung mit dem Mörtel befördern, die Grösse der 
einzelnen Stücke derart verschieden sein, dass möglichst wenig Hohl- 
räume im Steingemenge vorhanden sind. Der möglichst dichte Zu- 
sammenschluss der Steine im umfüllenden Mörtel ist durch Stampfen 
des Betons zu bewirken ; der dichte Zusammenscbluss ist daran zu 
erkennen, dass bei dem Stampfen sich Wasser aus dem Beton absondert 
und an die Oberfläche tritt. 

Der Beton besteht im allgemeinen aus einer Mischung von 
1 Raumteil Portlandzement, 2 Raumteilen Flusssand und 5 Raumteilen 
mittelgrosser Kies oder Steinschlag; je geringer die Wandstärke des 
auszuführenden Mauerwerkes ausfällt, desto kleiner müssen die einzelnen 
Steinstücke sein, und die Menge des zum Beton verwendeten Zement- 
mörtels muss um wenigstens 20 Proz. grösser sein, als die von dem 
Steingemenge umschlossenen Hohlräume. Füllt man ein Gefass mit dem 
Steingemenge, giesst dann Wasser hinzu, bis dies an der Oberfläche 
der Steinfüllung erscheint, dann gibt die zugegossene Wassermenge das 
Mass der Hohlräume zwischen den Steinen. 

Bezeichnet Q den Raum in Litern, welchen die SteinfUllung ein- 
nimmt (samt den Hohlräumen), q die Grösse der Hohlräume in Litern, 
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M die Mörtelmenge in Litern, Z die Zement-, S die Sandmenge, und 
setzt man ferner S = n . Z , so ergibt sich nach obigem 1,20 . q «» 
M SS (n -f- 1) Z; die zwischen den einzelnen Sand- und Zementkömem 
vorhandenen Hohlräume werden vom Wasser ausgefüllt, das zur Mörtel- 
bereitung gebraucht wurde. Setzt man weiter q = m . Q, so erhält man : 
1,20 . m . Q = (n -}- 1) . Z und für Z = 1,0 
^ (n 4- 1) 

ist Q — -:- "r . 

^ 1,20 • m 

Im allgemeinen ist m »s 0,35, und man erhält daher für 

2 
n = 1 den Wert von Q = = 4,75 

n = 1,5 „ „ „ Q = -^ = 6,00 

n = 2,0„ „ „ Q = -ig- = 7,00. 

Wenn man auf diese Art, d. h. mittels Feststellung der Grösse 
der Hohlräume in dem zur Verwendung kommenden Steingemenge, die 
Mischungsverhältnisse von Steinen, Sand und Zement bestimmt, erhält 
man einen mit Mörtel genügend gesättigten Beton, dessen Güte durch 
die von der Grösse n bestimmte Mörtelmischung beliebig gehoben 
werden kann. 

Die Druckfestigkeit von Sandsteinen beträgt 200 bis 4000 kg, 
die von Kalksteinen 200 bis 2000 kg, die von Granit 1000 bis 5000 kg. 
Zementmörtel aus 1 Teil Zement und 3 Teilen Sand bestehend hat eine 
Druckfestigkeit von durchschnittlich 150 kg; bei Ausführungsarbeiten 
legt man jedoch nur eine Festigkeit von 5 bis 10 kg auf 1 qcm zu 
Grunde. Ziegelsteine haben je nach ihrer Güte verschiedenen Festigkeits- 
grad bis zu 500 kg; für Kanalbauten können nur hart gebrannte Back- 
steine Verwendung finden, welche eine Druckfestigkeit von 400 kg auf- 
weisen sollen ; dementsprechend soll ihr spezifisches Gewicht wenigstens 
1,75 sein und sie sollen beim mehrstündigen Untertauchen im Wasser 
höchstens 10 Proz. ihres Kauminhaltes Wasser schlucken. 

Auf Zugfestigkeit soll Zementmörtel mit höchstsns 2,0 bis 
2,5 kg auf 1 qcm beansprucht werden. 

Der Zementmörtel erhält für Kanalmauerwerk gewöhnlich eine 
Zusammensetzung aus 1 Raumteil Portlandzement und 3 bis 4 Raumteilen 
reiner Flusssand; die Stärke der Mörtelfugen beträgt etwa 10mm 
und soll diese in der ganzen Ausdehnung der Fuge möglichst gleich- 
massig sein. 
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Die Fugen der loDenflächen werden glatt verstrichen ; hohle Fugen 
sollen nicht vorkommen, weshalb die Mauerung vollfugig bewirkt und 
die Verfügung gleich nach Fertigstellung des Mauerwerks (d. h. nach 
der Ausschalung) vorgenommen werden muss. Zum Verfugen, d. h. zum 
Glätten der Fugen wird am besten reiner Portlandzement verwendet; 
hat der Mörtel bereits stark abgebunden, dann sind die Fugen vor 
dem Verfugen 10 mm tief auszukratzen, wieder auszustreichen und 
zu glätten. Hintermauerungen der Kanäle werden häufig mit hydrau- 
lischem Kalkmörtel ausgeführt, bestehend aus 1 Teil Schwarzkalk 
und 2 Teilen Flusssand. 

Die Mörtelbereitung wird bei Kanalbauten meist mit der Hand, 
nicht mittels Maschinen betrieben ; Handbetrieb hat besonders den Vor- 
zug, dass nicht mehr Mörtel hergestellt wird, als zum Mauern auch 
rasch verarbeitet werden kann, wodurch ein längeres Stehenbleiben und 
vorzeitiges Abbinden des Mörtels vor seiner Verwendung vermieden 
werden kann. Maschinenbetrieb ist überhaupt nur dann von Vorteil, 
wenn möglichst gleichmässiger Betrieb eingehalten und täglich eine 
grössere Mörtelmenge, etwa 8 — 10 cbm verarbeitet werden kann; auch 
ist zu berücksichtigen, dass die langgestreckten Kanalbauten täglich in 
grösseren Strecken fertiggestellt werden , wodurch ein häufiger Wechsel 
des Standortes der Mörtelmaschinen bedingt ist, der sowohl Be- 
triebsunterbrechungen als auch Kosten verursacht. Mörtelmaschinen mit 
Elementarkraftbetrieb liefern mit je 1 Pferdestärke stündlich 1^/^ bia 
2^/9 cbm Mörtel. Am Göpel vermag ein Pferd stündlich 2 — 3 cbm 
Mörtel herzustellen, während mittels einer Hand Mörtelmaschine 2 bi» 
3 Mann 1 — 1^2 cbm in der Stunde liefern. 

Die Mörtelbereitung ohne Maschinen kostet je 1 cbm etwa 2 bis 
3 Mark, indem 1 Mann etwa ^4 ^^^ ^^ der Stunde fertigstellen kann; 
mit Maschinenbetrieb betragen die Kosten etwa die Hälfte, wenn man 
von den obenerwähnten Missständen absieht. 

Bruchsteinmauerwerk eignet sich nur für rechteckige Quer- 
schnitte und erhält eine Mindest- Mauerstärke von 0,35 m ; wegen der 
un regelmässigen Fugen und des dadurch veranlassten grösseren Mörtel- 
verbrauches verwendet man zu Bruchsteinmauerwerk gewöhnlich hydrau- 
lischen Kalkmörtel. Die Überdeckung geschieht bei Kanälen mit weniger 
als 1 ,0 m Lichtweite mittels Steinplatten , bei grösseren Weiten mittels 
Backsteinüberwölbung, Die Innenflächen werden, nachdem die Fugen 
zuvor ausgekratzt wurden, mit einem Zementverputz überzogen. 

Die eiförmigen Kanäle werden nur mittels gut gebrannten,. 
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kalkfreien, nicht windschiefen, scharfkantigen Backsteinen genau 
nach den vorgeschriebenen Massen aasgeführt. Die Gewölbe im 
Halbkreise erhalten für Lichtweiten von 0,50/0,76 bis 0,60/0,90 und 
0,70/1,05 m eine Stärke von 1/2 Backstein, sind also einringig; an 
manchen Orten erhalten auch die Kanäle von 0,80/1,20 m Lichtweite 
noch einringige Überwölbung. Die Kanäle grösserer Lichtweiten er- 
halten alle zweiringige Überwölbung, welche, von einer Lichtweite von 
1,50 (grösste Breite) an , noch eine Verstärkung über dem Widerlager 
4urch einen dritten Bingansatz erhält. Die Wangenmauerung ist 
in gleicher Stärke oder Kingzahl wie das Gewölbe bei allen Querschnitts- 
grössen durchgeführt. Die Wangen werden ausserdem, je nach der 
Überdeckungshöhe der Kanäle noch durch Hintermauerungen verstärkt, 
<lie aus Beton oder auch aus Backsteinen hergestellt wird. Aus Beton 
besteht diese Hintermauerung, wenn deren Stärke entweder gleich ist 
der äusseren Breite des Kanalqnerschnittes in Kämpferhöhe oder diese 
Breite nur wenig tiberschreitet; für grössere Hintermauerung, besonders 
wenn dieselbe in Kämpferhöhe noch ^/^ Stein stark ist, wird Backstein- 
mauerwerk ausgeführt, mit zwar hartgebrannten kalkfreien Backsteinen, 
die aber bezüglich ihrer Form nicht tadellos zu sein brauchen. Für die 
Hintermauerung wird hydraulischer Kalkmörtel angewendet. 

Die Kanalsohle kann ebenfalls aus sehr hart gebrannten Back- 
steinen (Klinkern) einriugig und zweiringig gebildet werden; wegen des 
auf der Kanalsohle besonders wirksamen Angriffes der im Kanalwasser 
enthaltenen Säuren und des Abscheuems durch die Sinkstoffe bei starkem 
Gefälle, werden die Kanalsohlen gewöhnlich für die kleineren Licht- 
weiten aus besonderen Sohlstücken, am besten aus hartgebranntem, 
glasiertem Thon hergestellt; Sohlstücke aus Beton besitzen nicht die 
Widerstandsfähigkeit der Thonsohlstücke. In weniger tragf^higem Unter- 
gründe wird der Sohle noch eine Betonplatte von 0,15 bis 0,20 m 
Stärke untergelegt. 

Die Sohlstücke, sowohl die aus glasiertem Steinzeug, als auch die 
aus natürlichen (Basalt und Granit) oder künstlichen Steinen, wie Beton 
gebildeten , werden in dem Materiale entsprechender Weise mit Hohl- 
räumen versehen, teils zu dem Zwecke, sie leichter zu machen, teils um 
durch diese unter der Sohle ununterbrochen fortlaufenden Hohlräume 
eine Entwässerung des Untergrundes nach den Vorflutgewässem zu be- 
wirken. Die Unterfläche der Sohlstücke bildet immer eine wagrechte 
Ebene. 

Um eine möglichst gleichmässige und nicht zu grosse Fugenstärke 
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»u erreichen, werden für die Gewölbe meist sogenannte Keilsteine 
verwendet, die dem Halbmesser des Gewölbes entsprechend geformt 
sind. Aus demselben Grande werden die einzelnen Sofalstücke schon 
ausserhalb der Baugrube zusammengepasst und laufend numeriert, um 
sie dann nach derselben Reihenfolge zu verlegen, mit Zementmörtel die 
Fugen zu vergiessen und zu glätten. 

Kanäle von grossem Querschnitte, z. B. von mehr als 2,0 m grösster 
Breite im Lichten , erhalten , wenn sie zeitweise nur kleinere Jauchen- 
mengen abzuleiten haben , eine besondere Jauchenrinne in ihrer 
Sohlfläche; die Rinne verläuft entweder in der Mitte der Sohle oder 
sie ist mehr gegen die eine Seite gerückt, um andrerseits gentigend 
Raum für einen Gehweg zu gewinnen, welcher etwa 0,15 bis 0,20 m 
höher als der Spiegel der Jauche in der Rinne liegt. 

Die Kanäle aus Beton kann man stückweise ausserhalb der Bau* 
grübe fertigstellen und dann auf der Grabensohle zusammensetzen, ver- 
binden und dichten, oder man errichtet die Kanalwände auf einer über 
die Grabensohle gelegten Betonplatte in Stampfbeton mittels aufge- 
stellter Schablonen. Betonkanäle in der Baugrube herge- 
stellt haben den Vorteil, dass darin keine Stossfugen vorkommen, die 
zu Undichtigkeiten und Unebenheiten leicht Veranlassung geben werden ; 
dagegen ermöglicht die stückweise Herstellung ausserhalb 
der Grube eine raschere und billigere Ausführung der ganzen Kanal- 
strecke, auch kann die Baugrube jedesmal nach Fertigstellung einer 
kurzen Strecke sofort wieder entsteift und wieder eingefüllt werden, 
weil die einzelnen Kanalstücke schon vor ihrem Versetzen in die Grube 
abgebunden haben und erhärtet sind. 

Da Beton allein nicht genügend wasserdicht ist, so müssen Beton- 
kanäle auf den Innenflächen ebenfalls einen wenigstens 10 mm starken, 
glatten Zementverputz erhalten, sowie auch die Aussenflächen im 
Bereiche des Grundwassers einen rauhen Verpatz aus hydraulischem 
Kalkmörtel erhalten. 

Die in der Baugrube mit Stampfbeton hergestellten Kanäle müssen 
eine wesentlich grössere Wandstärke nach allen Richtungen er- 
halten, als die ausserhalb der Baugrube angefertigten Einzelteile eines 
Kanales, weil bei dieser in keiner Weise behinderten Herstellungsweise 
sowohl bezüglich des zu verwendenden Materiales als auch bezüglich 
der Arbeit die grösste Sorgfalt, sowie die besten mechanischen Hilfs- 
mittel in Anwendung kommen können. Ausserdem sind die ausserhalb 
der Baugrube hergestellten Kanalteile vor dem Einbringen in die Bau- 
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grübe schon längst erhärtet, haben ihre grösste Widerstandsfähigkeit 
erreicht, während der erst in der Baugrube geschüttete und gestampfte 
Beton häufig noch nicht völlig abgebunden hat, wenn mit seiner Ein- 
^htittnng, d. h. Belastung schon begonnen wird. 

Nachstehend ist eine Keihe von Kanal querschnitten bildlich dar- 
gestellt und beschrieben. 

Fig. 19 ist der Querschnitt durch einen rechteckigen Kanal 
mit gegen die Mitte geneigter Sohle. Die Seiten wände aus Bruchstein- 
mauerwerk von 0,50 m Stärke sind über einer 0,25 m starken Beton- 
platte errichtet. Nach oben ist der Kanal durch einen zweiringigen 
Segmentbogen aus Backsteinen geschlossen, dessen äussere Gewölbe- 
zwickel über dem Widerlager mit Beton ausgeglichen sind. 

Fig. 20 zeigt ebenfalls den Querschnitt eines Kanales, dessen Seiten- 
wände durch 0,50 m starke Bruchsteinmauem gebildet werden ; jedoch 





Fig. 19. 



Fig. 20. 



ist hier die Sohle in einen Kreisbogen geformt und durch einringiges 
Ziegelpflaster über der Betonsohle gebildet, femer besteht die Über- 
wölbung aus einem vollen Halbkreise. 

Der Querschnitt eines ebenfalls aus Bruchsteinen aufgemauerten 
Kanales ist durch Fig. 21 dargestellt, der sich von den vorgenannten 
hauptsächlich durch die in die Sohle eingeschnittene Kinne unterscheidet 
und einen seitlich dieser Kinne gelegenen Gehweg besitzt. 

In dem Querschniite der Fig. 22 liegt das Gerinne in der Mitte 
und nimmt fast die ganze Breite des Kanales ein, weshalb das Gerinne, 
da der Kanal als begehbar angelegt ist, mit einer Bohlenüberdeckung 
versehen ist, die als Gehweg dient. Wegen der grösseren Lichtbreite 
von 1,80 m ist das zweiringige Segmentgewölbe durch einen dritten 
Ringansatz, beiderseits vom Widerlager ausgehend, verstärkt. 

Kanäle aus Stampfbeton in der Baugrube hergestellt, zeigen die 
durch Fig. 23 u. 24 dargestellten, eiförmigen, die Spitze nach oben 
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gerichteten, Querschnitte. Die Wandstärke im Gewölbescheitel 
beträgt nur 0,15 m und wächst nach den Wangen bis zu 0,25 m; die 
Sohle hat eine Stärke von 0,15 m. Der Kanal (Fig. 23) hat kein 




Fig. 21. 




Sohlengerinne, während Fig. 24 ein solches, 
an die eine Seitenwand anschliessend, zeigt, 
mit einem gegen die andere Seite sich lehnen- 
den Gehwege. 

Fig. 25 (S. 112) stellt 
den tunnelartig geform- 
ten Querschnitt eines Kanales 
dar, welcher durch Stollen- 
bau im Gelände vorgetrie- 
ben und mit Quadern aus- 
gemauert ist. Die Sohle be- 
steht aus Stampfbeton in den 
das Gerinne eingeschnitten 




Fig. 23. 




Fig. 24. 



ist, so dass beiderseits zwei Gehwege sich ergeben. 

Die oben beschriebenen Querschnitte, Fig. 19 bis 25 eignen sich 
besonders zur Ableitung von Wassermengen, die fortwährenden und 
sehr veränderlichen Schwankungen nicht unterworfen sind. 

Kanalquerschnitte, wie sie allgemein für die sehr schwankenden 
Wassermengen angewendet werden, welche bei gemeinsamer Ableitung 
von Jauche und Regen zu fördern sind, werden nachstehend angefUhrt. 
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Fig. 26 zeigt den Querschnitt eines normal eiförmigen Kanales 
Yon 0,70/1,05 aus einringigem Backsteinmauerwerk; die Sohle besteht 

aus durchbrochenen Steinzeug • Sohl- 
stücken. Fig. 27 ist der Querschnitt 
eines normal eiförmigen Kanales von 
0,80/1,20 m mit zweiringigem Back- 
»teinmauerwerk und Steinzeugsohle» 
In beiden Querschnitten sind £ i n - 
lasssttloke eingezeichnet , welche 
zur Verbindung von Sei tenk analen^ 
die im Scheitel eingesetzten auch 
für Lampenröhren und Entlüftungen,, 
dienen. Diese Einlassstücke wer- 
den auch aus glasiertem Steinzeug, 
manchmal auch aus festem Sand- 
P»g* 26. stein angefertigt. Bei den zwei- 





Fig. 26. 




Fig. 27. 



ringigen Kanälen liegt die Aussenfläche der Einlassstücke bindig mit 
der Aussenfläche der Kanäle; bei den einringigen Kanälen stehen^ 
jedoch die Einlassstttcke über die Aussenfläche der Kanäle um so 
mehr hervor, je grösser die Lichtweite des damit anzuschliessendea 
Rohres ist. 
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Fig. 28 gibt den Querschnitt eines normal eiförmigen Kanales von 
0,70/1,05 Lichtweite mit einringigem Backsteinmauerwerk und Sohle 
aus hartem Sand- 
steine. Zur Ver- 
stärkung der Wan- 
gen und der Sohle 
ist derselbe mit 

Backsteinhinter- 

maaerung , am 
Kämpfer ^/j Stein 
stark , versehen. 
Dieser Querschnitt 
eignet sich gut für 
Kanäle, welche in 
grösserer Tiefe (4,0 
bis 6,0 m) und 
leicht beweglichem 

Boden gebettet 
werden. Im feuch- 
ten Untergründe 
wird die Sohl- 
platte unter den 
Sohlstücken statt mit Backsteinmauerwerk aus Stampfbeton eingelegt. 

Die folgenden Fig. 29 bis 34 stellen Querschnitte von Betonkanälen 
dar , die ans Teilstücken zusammengesetzt werden , die ausserhalb der 




Fig. 28. 





Fig. 30. 



Fig. 29. 
König, Städte-KanaUsationen. 
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Baagmbe fabrikmässig hergestellt wurden. Fig. 29 a. 30 normal- 
eiförmiger Querschnitt von 300/450 mm mit Scheitelverstärknng und 
mit Nutenverbindung der einzelnen Stücke wie es Fig. 31 zeigt; 
Fig. 32 ein kreisförmiger Querschnitt. Fig. 33 der Querschnitt eines 
Kanals von 200/300 mm Lichtweite ohne Scheitelverstärkung und mit 
Verbindungsmuffen wie Fig. 34. 





Fig. 31. 





Fig. 32. 



Fig. 33. 



Die einzelnen Stücke sind gewöhnlich 
von 1,0 m Baulänge und sind nach Fig. 31 
einerseits mit Nutenvertiefung, andrerseits 
mit der über die Nute greifenden Feder ver- 
sehen ; nach Fig. 34 trägt das eine Bohrende 
eine Muffe, in welche das andere glatte Ende 
mit Spielraum geschoben werden kann. Mit 
Rücksicht auf die Festigkeit ist es von 
grosser Bedeutung, dass die Muffen mit dem 
Schafte in einem Stücke geformt werden, 
nicht jedes für sich, so dass die Muffen erst 
nachträglich zusammengekittet werden. In gleicher Weise werden auch 
eiförmige Steinzeugkanäle, aber nur mit Muffenverbindung, fabriziert. 
Am meisten werden Zement und glasierter Thon für Fabrikation 
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von kreisförmigen Röhren angewendet, die ausserdem auch noch als 
gusseiseme, seltener als schmiedeiserne oder Bleiröhren im Gebrauche 
sind. Während die Thon- und Eisenröhren die gewöhnliche Muffen- 
verbindung haben, sind die Zementröhren gewöhnlich mit Nuten- 
verbindung versehen und seltener mit Muffenverbindung. 

Die zu den Kanalbauten verwendeten Baumaterialien sollen von 
ausgesuchter Güte sein, denn sie sind im Untergrunde den ver- 
schiedensten Angriffen von aussen und von innen der Kanäle ausgesetzt, 
und ihr Ersatz, sowie die dadurch veranlassten Ausbesserungen sind 
gewöhnlich mit grossen Störungen und Kosten verbunden. 

Die Backsteine sollen von ebenen Flächen begrenzt, vollkantig, 
weder geworfen, verbrannt, noch verglast sein, sie sollen vollständig 
glatte und scharfkantige Ansichtsflächen haben. 

Die Bruchfläche soll eine gleichartige sein; sie sollen frei von 
Kalk, Gyps, Mergelteilen und sonstigen schädlichen Beimengungen sein. 

Die Steine sollen klinkerhart gebrannt und ohne Risse sein, beim 
Anschlagen mit dem Hammer einen reinen, hellen Klang geben und bei 
Frost nicht abblätteni. 

Die Keilsteine sollen ihre Form nicht durch Nachpressen erhalten, 
sondern schon bei dem Austritt aus der Maschine in der richtigen Form 
geschnitten sein. " 

Die Querschnittsmasse der Normalbacksteine sind: 0,25 m lang, 
0,12 m breit und 0,065 m hoch; bei Abnahme der Steine ist gewöhn- 
lich eine Abweichung von höchstens 4^ 2,5 mm gestattet. 

Die Gewölbekeilsteine kommen z. B. in folgenden Massen vor fUr 
einringige Wölbungen: 

Länge 0,250 — 0,250 — 0,250 m. 
Breite 0,121 — 0,121 — 0,121 m. 
Höhe 0,061/0,050 — 0,063/0,053 — 0,063/0,058 m. 

Die sogenannten Brunnensteine für die Aufmauerung runder Schächte 
haben 0,25 m Länge, 0,065 m (gleiche) Höhe und abnehmende Breite 
von 0,133/0,087 m oder eine mittlere Breite von 0,11 m. 

An manchen Orten werden die Einsteigschächte, sowie auch die 
Strassensinkkasten auf einer Fundamentplatte aus Granit errichtet ; 
die Fundamentplatten ftlr Schächte erhalten 1,50 m Länge, 1,50 m Breite 
mit 0,12 m Dicke = 0,27 cbm Inhalt das Stück. 

Die Fundamentplatten für gemauerte Sinkkasten erhalten eine Länge 
von 1,85, eine Breite von 1,22 m und 0,12 m Höhe oder 0,27 cbm 
Inhalt, fttr kleinere Sinkkasten 1,25 — 1,25 — 0,12 = 0,19 cbm. Die 

8* 
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Oberfläche der Granitplatten ist glatt bearbeitet und die liebte Grund- 
rissform des darauf zu errichtenden Bauwerkes wird darauf eingeritzt. 

Desgleichen werden auch die Randsteine der Kanalgerinne 
ans Granit oder hartem Sandsteine hergestellt, sowie auch die 
Kurvenstücke der Kanalgerinne selbst; die geraden Rinnenstrecken 
werden aus Backsteinrollschichten zusammengesetzt. Diese Randsteine 
erhalten im allgemeinen eine Länge von 0,25 m im Mittel und 0,15 m 
Höhe. 

Bezüglich der Güte des zu verwendenden Zementes wird im 
allgemeinen die Anforderung gestellt, dass schnell bindender Zement 
wenigstens 14 kg, langsam bindender aber wenigstens 16 kg Zugfestig- 
keit auf 1 qcm besitzen soll. Im allgemeinen kann man annehmen, dass 
Betonmauerwerk etwa 30 Proz. Beanspruchung mehr zugemutet 
werden kann, als gewöhnlichem Mauerwerk. 

Zum Schutze der Kanalwände gegen die Zersetzung durch die 
Kanal wasser wird vom Bauinspektor Knauff die Auskleidung der 
Innenwände von Betonkanälen mittels säurefester Steinzeug- 
platten empfohlen, wie sie von der Steinzeugwarenfabrik Friedrichsfeld 
in Baden angefertigt werden und zuerst für die Kanalisation in Bremen 
geliefert wurden. 

Die Platten sind auf der Rückseite mi^ aufgerauhten Längerillen 
versehen, um ein sicheres Haften am Mörtel und dadurch eine festere 
Verbindung der Platten mit der Betonwand des Kanales zu erreichen. 
Bei erst auszuführenden Kanälen wird der untere Kanalquerschnitt bis 
auf die Höhe der einzulegenden Plattenverkleidung an der Innenfläche 
um die Plattendicke einschliesslich Mörtelfuge schwächer hergestellt, so 
dass nach Auflage der Platte, deren Oberfläche mit der Kanalwand des 
oberen Querschnittes bindig liegt, wie dies in Fig. 35 dargestellt ist. 
In schon vorhandenen Kanälen legt man die Platten, ohne vorherige 
Aussparung oder Ausarbeitung der betreffenden Wandteile einfach auf 
die aufgetragene Mörtelschicht. 

Diejenigen Einzelplatten, die zur Unterbauung der Mündungsstücke 
von mit dem Kanäle verbundenen Zweigleitungen dienen, sind zur 
Lagerung dieser Stücke halbkreisförmig ausgeschnitten. 

Die Sohle des Kanales wird mit Schalen aus Steinzeug, wie Fig. 3& 
belegt. Das gleichzeitige Einlegen der Platten mit dem Einstampfen 
des Betons ist nicht zu empfehlen, weil Schalen und Platten in der Form 
nie mathematisch genau hergestellt werden können, daher bei dem gleich- 
zeitigen Einstampfen gedrückt werden; ausserdem ist es bei dem nach- 
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träglichen Einlegen der Platten und Schalen möglieb, etwaige Uneben- 
heiten durch den Mörtel auszugleichen. 

Die Platten haben eine Breite von 0,15 m und eine Länge von 
0,33 m. Für die Kanalisation der Stadt 
Kottbus wurden derartige säurefeste Platten 
zur Auskleidung der Kanäle verwendet. 

Die Kosten der Kanäle werden durch 
diese Plattenverkleidung jedenfalls wesent- 
lich erhöht, so dass sich deren Anwendung 
doch nur in besonderen Fällen empfehlen 
dürfte, wie z. B. wenn die Kanalwasser 
stark säurehaltig sind oder viel Sand bei 
starkem Gefälle führen. 

Für Kanäle mit grossen Querschnitten, 
wie z. B. für die schlüpfbaren und begeh- 
baren Siele, ist immer Ziegelmauerwerk aus 

gut geformten, hartgebrannten Backsteinen sowohl mit Rücksicht auf die 
Festigkeit gegen den Bodendruck als auch mit Rücksicht auf die Abnutzung 
durch das Kanalwasser die sicherste, dauerhafteste Anlage. Vorausgesetzt 
ist dabei eine sorgfaltige Auswahl des Materials und eine mit peinlicher 
Genauigkeit ausgeführte Maurerarbeit. Es sollen dazu nur im Kanalbaue 
geschulte Maurer verwendet werden und zwar nicht im Akkordlohn, 
sondern gegen entsprechenden Tagelohn. 

Maurerarbeiten. 

Sämtliches Mauerwerk ist vollfugig herzustellen, keine Fuge 
darf hohl bleiben oder erst nachträglich ausgefüllt werden. Die ein- 
zelnen Schichten des Wangen- und Gewölbemauerwerkes sind genau 
nach der Schnur herzustellen und sind zu diesem Zwecke die Untersätze 
der Gew9lbelehrbögen , sowie diese selbst mit genauer Schichtenteilung 
zu versehen. Die Backsteine sind vor dem Vermauern durch Unter- 
tauchen in Wasser gehörig zu nässen. 

Die in den grösseren Kanälen zu versetzenden Randsteine der 
Gerinne müssen genau nach der Schnur verlegt und die Fugen mit 
Zementmörtel voll vergossen werden. 

Die Fugen des Kanalmauerwerkes dürfen nicht stärker als 10 mm 
sein, und die Innenflächen sind gleich nach Fertigstellung des Mauer- 
werkes auszufugen. 
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Der Verputz der Aussenflächen ist fortschreitend mit der Auf- 
maueruDg herzustellen, und ist darauf zu achten, dass bei dem Zurück- 
oder Entsteifen der Grube die Hinterfüllung des Mauerwerkes 
niemals bis zur Oberkante der fertigen Wangen reicht. Nach jeder 
Hinterfüllung ist die oberste Schicht des Mauerwerkes sorgfältig zu 
reinigen. Vor dem Hinterfüllen muss der äussere Verputz so weit 
erhärtet sein, dass seine Beschädigung nicht mehr zu beftirchten ist; 
dieser Verputz ist durch Sandschüttung vor den Sonnenstrahlen zu 
schützen und zeitweilig mit Wasser zu begiessen. 

Nachstehend einige Zahlenangaben über Ausführung von Maurer- 
arbeiten ; 

Zur Mörtelbereitung: 

1) aus Weisskalk: 

a) für aufgehendes Mauerwerk 1 Teil Kalk und 2^3 Teile 
Sand; 

b) für Gewölbemauerwerk 1 Teil Kalk und 2 Teile Sand; 

2) aus Zement: 

a) für wasserdichtes Mauerwerk 1 Teil Zement, 3 Teile Sand ; 

b) verlängerter Zementmörtel 1 Teil Zement, 4 Teile Sand. 
Die Kosten des Mörtels berechnen sich auf folgende Weise: 

1 cbm Portlandzement = (1500 kg), 3 cbm Sand = 4500 kg und 
0,6 cbm Wasser zusammen 4,6 cbm ergeben 2,88 cbm fertigen Mörtel; 
1 cbm Portlandzement kostet 56.50 Mk. (100 kg Zement 3.75 Mk. oder 
die Tonne Zement mit 170 kg kostet 6.35 Mk.), 1 cbm Sand kostet 
2.50 Mk., daher kosten 2,88 cbm Mörtel 56.50 -f" 7.50 = Mk. 64 oder 
1 cbm Mörtel kostet 22.20 Mk. ohne Arbeitslohn. 

Gegenüber diesem Zementmörtel erhält man die Kosten für Trass- 
mörtel mit Kalkzusatz ohne Zement: 

1 cbm Andernacher Trass, 1 cbm Kalkteig, 1 cbm Sand und 
0,3 cbm Wasser ergeben 2,42 cbm Mörtel. 1 cbm Trass (1000 kg) 
kostet 27 Mk., 1 cbm Kalkteig (1400 kg) kostet 7.50 Mk. und 1 cbm 
Sand 2.50 Mk. , daher Gesamtmaterialkosten von 2,42 cbm Mörtel = 
37 Mk. oder 1 cbm Mörtel kostet nur 15.30 Mk. 

Die Zugfestigkeit des Trassmörtels beträgt durchschnittlich 20 kg 
der Quadratzentimeter nach den Versuchen der Trasslieferanten Jakob 
Meurin in Andernach a/Rh. 

Für Beton empfiehlt sich eine Mischung von 1 Raumteil Trass, 
1 Teil Kalk, 1 Teil Sand und 41/2 Teile Steinschlag. 
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1 cbm Steinschlag aus vorhandenen Bruchsteinen kostet 2.75 Mk. 
bis 3 Mk., aus Ziegelstein brocken zu schlagen 2 Mk. 1 cbm Steinschlag 
oder Kies kostet einschliesslich Verarbeitung zu Beton, Stampfen und 
Begiessen des Betons 4 Mk. 

Bruchsteinmauerwerk. 

1 cbm Bruchsteinmauerwerk in Zementmörtel aus lagerhaften Steinen, 
im Verbände gesetzt und verzwickt, in Schichten von 0,60 m Höhe ab- 
geglichen, die inneren Ansichtsflächen vollfugig verstrichen kostet : 
an Arbeitslohn . . . 3.50 Mk. 

an Mörtel 6.50 „ 

an Steinen 12. — „ 

Sa. 22.— Mk. 
Dasselbe Bruchsteinmauerwerk mit verlängertem Zementmörtel kostet 
2 Mk. weniger, und Bruchsteinmauerwerk in Kalkmörtel kostet 1 cbm 
18 Mk. 

Ziegel- oder Backsteinmauerwerk. 

1 cbm Fundament- oder Hintermauerung in Kalkmörtel kostet: 
an Arbeitslohn . . . . 3.50 Mk. 

an Mörtel 2. — „ 

an Steinen 11.50 „ 

Sa. 17.— Mk. 
1 cbm desgleichen in hydraulischem Kalk oder verlängertem 
Zementmörtel : 

an Arbeitslohn .... 3.50 Mk. 

an Mörtel 5.50 „ 

an Steinen 11.50 „ 

""Sa. 2ä5Ö~Mk." 

In Portlandzementmörtel kostet 1 cbm 22.50 Mk. Für Kanal- 
bauten beträgt der Arbeitslohn für 1 cbm Mauerwerk das Doppelte 
oder 7 Mk. und dementsprechend 1 cbm Mauerwerk 3.50 Mk. mehr als 
oben berechnet. 

1 qm Tonnengewölbe kostet: 

a) einringig an Arbeitslohn . . . . 3. — Mk. 

an Mörtel . . . . . 3.50 „ 

an Steinen 5. — „ 

~~Sä. 11.5XMk7" 
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b) zweiringig an Arbeitslohn 4. — Mk. 

«n Mörtel 5.50 „ 

an Steinen 10. — „ 

Sa. 19.50 Mk. 

Pf last er arbeiten. 

1 qm Pflaster von runden Feldsteinen 0,10/0^16 m in 

Kiesbettung samt Material 3. — Mk. 

1 qm Pflaster von geschlagenen Feldsteinen 0,18/0,20 m 

in 0,10 m Kiesbettung 4.50 „ 

1 qm Pflaster von vieleckigen Kopfsteinen 0,18/0,20 m 
aus Bruchsteinen (Basalt oder Granit) in 0,15 m 

Kiesbettung 5.60 „ 

1 qm Reihenpflaster mit rechteckig bearbeiteten Kopf- 
steinen 0,18/0,20 m 

in 0,15 ra Kiesbettung 7.50 „ 

in 0,20 m „ 8.— „ 

1 qm Würfelpflaster aus rechteckig behauenen Steinen 10. — „ 
1 qm Chaussierung, die Packung aus Bruchsteinen von 
0,15 m Länge nach jeder Richtung; Decklage 
aus geschlagenen Granitsteinen von 3 bis 4 cm 
Seitenlänge mit Kies abgeglichen und gewalzt 3.50 „ 
1 qm Pflaster aufbrechen und wieder herstellen 0.70 bis 0.90 „ 
1 qm Asphaltbelag aufbrechen und wieder herstellen 

0,15 bis 0,25 m stark 3.— bis 4.— „ 

Zusatz von Fett- oder Wasserkalk zum Zementmörtel erhöht dessen 
Wasserdichtigkeit (*/| bis ^/g Teil auf 1 Teil Zement) , ist leichter zu 
verarbeiten, wogegen die Bindezeit und Festigkeit verringert wird. 



Die Zementrohreiu 

Die Zementröhren kommen hauptsächlich in den durch Fig. 29 
bis 34 S. 113 f. dargestellten Formen mit Nuten- oder Muffenverbindung 
vor. Die Dichtung der Stoss- und Muffenfugen wird durch Zement- 
mörtel bewirkt, und die Stossfuge im Eohrinnern mit Zement glatt ver- 
strichen. Die Muffen Verbindung kann auch wie diejenige der Thon- 
röhren gedichtet werden. 

Die Nutenverbindung der Zementröhren ist allerdings sehr einfach 
und erfordert wenig Dichtungsmaterial und Arbeit; das Verlegen der 
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Röbren muss aber sehr sorgfältig geschehen; die Längenachsen zweier 
zusammen verbundener Bohren müssen in eine gerade Linie fallen, wenn 
eine genügende Stärke der Dichtungsfuge auf dem ganzen Kohrumfange 
sich ergeben soll. Eine geringe Verschiebung genügt um die Dichtig- 
keit fraglich zu machen. Zementröhren verlangen daher vor allem eine 
völlig gesicherte Unterlage; wenig tragfähiger oder beweglicher Unter- 
grund kann dem Bestände einer Zementrohrleitung durch Lockerung der 
Verbindungen, sowie durch Querrisse der Röhren gefährlich werden. 
Zementröhren ergeben schon wegen der geringen Zugfestigkeit des 
Zements leicht Brüche und beim Trocknen der fertigen Röhren stellen 
sich schon die Trockenrisse an der Oberfläche ein. Durch Ausstreichen 
mit Zement lassen sich die Fabrikationsfehler aber leicht unsichtbar 
machen, ohne dass sie damit verschwinden. 

Die Masse der Zementröhren besteht aus Steinen, Sand und Zement, 
und die Güte der Röhren hängt von der gleichmässigen Verteilung dieser 
Materialien und ihrer Verarbeitung ab. 

Um die Widerstandsföhigkeit der Zementröhren gegen Druck und 
Zug zu erhöhen, werden dieselben mit Eiseneinlagen, wie bei den sogen. 
Monierröhren, versehen. Im Zementbeton ist ein Gewebe aus Eisen- 
draht eingelagert, welches den Zweck hat, die Zug- und Druckspannungen 
zu übernehmen, während der umhüllende Zement das Ausknicken der in 
Anspruch genommenen Eisenstäbe verhindert und ausserdem den wassert 
dichten Abschluss der Röhren bildet. 

Die Monierröhren haben geringere Wandstärke als die eisenfreien 
Zementröhren, infolgedessen auch ein viel geringeres Gewicht, wodurch 
ihre Beförderung und Verlegung erleichtert und verbilligt wird. Das 
Gewicht der eisenfreien Zementröhren ist 2 bis 2i/2mal so gross als das 
der eisenstarken Röhren. Bis zu 300 mm Lichtweite werden die Zement- 
röhren mit Eisendraht und Muffenverbindung hergestellt. Die Röhren mit 
Nutenverbindung oder glatter Stossfuge werden auf Betonunterlagen in 
Zementmörtel verlegt; unmittelbar unter der Stossfuge und um diese 
werden sie durch ein umgelegtes Band oder einfach mit Zementmörtel- 
verstrich gedichtet. 

Die eisenstarken Zementröhren sind nun zwar gegen Zug 
und Druck widerstandsfähiger als die drahtlosen Röhren, sie werden 
aber wegen ihrer geringeren Wandstärke und wegen der Eisenein- 
lagen durch saure Boden- und Kanalwasser und durch Sandscheuernng 
von aussen und von innen um so schneller abgenutzt. Von den 
Säuren und Alkalien der Kanalwasser werden alle Zementröhren um so 
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mehr angegriffen, je wttrmer diese Wasser sind; auch können sie den 
mechanischen Einwirkungen der Sinkstoffe, besonders des Sandes, auf die 
Dauer nicht widerstehen. Sobald die harte Haut der Kohroberfläche 
abgefegt ist, macht die Abscheuerung und chemische Zersetzung um so 
raschere Fortschritte, je grösser die Abfiussgeschwindigkeit ist. Die 
Betonkanäle grossem Querschnittes erhalten zu diesem Zwecke, wenn sie 
zur gemeinsamen Ableitung von ßegen und Jauche dienen, häufig Sohl- 
stücke aus glasiertem Steinzeug, oder die Sohle wird aus einer Back^ 
Steinrollschicht gebildet. 

An manchen Orten hat man für aus Bruchstein- und Ziegelmauer- 
werk hergestellte Kanäle Sohlstücke aus Beton verwendet, was 
jedoch nicht zu empfehlen ist; denn diese Sohlstücke werden mit der 
Zeit durch die Jauche stellenweise zerstört und können dann den An- 
griffen der Druck- und Zugspannungen, die besonders bei dem eiförmigen 
Querschnitte stark auftreten, nicht mehr widerstehen; die Kanalwände 
werden dadurch rissig, die Kanalwasser sickern hierdurch in den Unter- 
grund und verjauchen denselben. 

Ein Anstrich mit Asphaltteer schützt die Betonkanäle nur 
vorübergehend gegen Zersetzung; wirksameren Schutz bietet eine Aus- 
kleidung des Kanalinnern bis Über den Höchstwasserstand bei 
Trockenwetter mit Thonrohrschalen und Platten; in den Überresten der 
alten Römerkanäle findet man heute noch die gut erhaltenen Thonver- 
kleidungen der Sohle vor. 

Besonders gefährlich können den Kanälen bestimmte Industrie- 
abwasser werden, wie z. B. die Abwasser von Anilinfabriken. Bei 
der Wahl des Materiales für Kanäle sind diese Übelstände, welche für 
Beton und Zementverputz die Folge sein können, sehr zu beachten, beson- 
ders da der Kostenunterschied zwischen Zementkanal und andern Kanälen 
oder Rohrleitungen meist verhältnismässig unbedeutend ist; die Kosten 
der Erdarbeiten und Kanalherstellung sind in der Regel so bedeutend, 
dass der Unterschied der Kosten mit Rücksicht auf das Material nur 
geringen Einfiuss auf die Gesamtkosten hat. Ausserdem sind Aus- 
besserungsarbeiten an Kanälen meist mit sehr erheblichen Störungen und 
Kosten verknüpft, so dass schon aus diesem Grunde ein möglichst dauer- 
haftes Material den Vorzug verdient. 

Die Industrie, welche sich mit der Herstellung von Zementröhren 
befasst, ist in Deutschland sehr ausgebildet und leistungsfähig; nachfolgend 
führe ich verschiedene Zahlenangaben über Zementröhren an. 
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Die folgenden Tabellen XVIII bis XXII enthalten die wichtigsten 
Angaben über Zementröhren. 

Tabelle XVm. 
Masse^ Gewichte and Preise Ton Zementröhren mit Natenyerbindang. 
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30 
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1.95 
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58 
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26 


8.50 


225 


35 


74 
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2.30 


800 


70 


600 


16 


14.26 


250 


38 


93 


108 


2.65 


1000 


80 


850 


12 


20.60 



NB. Die Preise sind selbstverständlich zeitlichen und Örtlichen Schwan- 
kungen unterworfen, ändern sich auch mit der Grösse des Bedarfes und der 
Bestellung. 

Tabelle XIX. 
Masse, Gewichte und Preise Ton Zementröhren mit Eisendrahteinlagen, 
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26 


89 
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— 
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— 


15.50 


450 


26 


96 
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5.50 


1000 


— 


— 


— 


18.— 



Der Anschaffungspreis ist demnach für die eisenverstärkten Zement- 
röhren ziemlich derselbe wie für die drahtlosen. Die Röhren mit 350 
bis 1000 mm Lichtweite haben nicht Muffen-, sondern Nuten Verbindung. 

Die Baulänge der Zementröhren mit und ohne Draht beträgt 1 m. 
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Tabelle XX. 

Masse^ Cfewiehte und Preise tob eilSrmigeii Zementröhren mit Nnten- 
Terbindnng ud oline Eisendraliteinlaye. 
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Mit Eisendrahteinlage: 

600/900 

700/1050 

800/1200 

1000/1500 



178 56 



12.50 
15.50 
22.— 
85.— 



Tabelle XXI. 

Masse, Gewiehte and Preise der Sohlsteine ans Beton für eiförmige 
Kanäle in Baeksteinmanerwerk; s. Fig. 45« 
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Diese Betonsohlstücke werden von dem Rheiniscb -Westfälischen 
Betonwerke in Bochum geliefert, sowie auch Einlassstticke aus Beton, 
wie sie in Tabelle XXII aufgeführt sind. 
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Tabelle XXII. 

Masse, Gewichte and Preise Ton Betoneinlassstficken fOr eiförmige 
Backsteinkanäle; s. Fig. 26 n. 27. 
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130 
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Thonrohren. 

Gute Thonröhren müssen scharf gebrannt, kreisrund, von gleich- 
massiger Wandstärke und grosser Festigkeit sein, beim Anschlagen mit 
einem Hammer einen hellen Klang geben, und der Scherben eines Thon- 
rohres darf in 24 Stunden nicht mehr als 3 Proz. Wasser aufnehmen; 
die Röhren müssen frei sein von Rissen und Sprüngen, sowie von Blasen. 
Das Muffeninnere, sowie das Schwanzende sind mit einer Reihe von Rillen 
versehen, welche von dem in die Dichtungsfuge eingetriebenen Dichtungs- 
materiale ausgefüllt werden. 

Zur Bestimmung der Wandstärke der Thonröhren dient folgende 

Formel, worin 

w = Wandstärke in Millimetern, 

d == Lichtweite in Millimetern bezeichnet: 

d . 
für d von bis 400 mm ist W = — - -f- ^ °^"* 

d , 
für d von 400 mm und darüber W = — - -j- 9 mm. 

18 

Die .Dichtung der Muffenverbindung wurde bisher meist durch 

Eintreiben von etwa 3 Ringen geteerter Hanfstricke mit darauf folgender 

Ausfüllung der Muffenfuge durch Wasserletten bewirkt; über die 

so gefüllte Dichtangsfuge wurde dann noch eine Lettenwulst gelegt. 

Diese Dichtung hat den grossen Nachteil , dass die feinen Saugwurzeln 

der Bäume in die Fuge und von da in das Rohr dringen können, wo 
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sie sich mit der Zeit zu dicken Wurzelzöpfen auswachsen und die 
Eöhren verstopfen; auch Würmer bohren sich durch den Letten und 
machen die Verbindung undicht. Statt Letten verwendet man daher 
auch Zement zum Ausstreichen der Fugen über den Teerstricken; 
dadurch verliert jedoch die Verbindung die Geschmeidigkeit gegenüber 
Bodenbewegungen, ausserdem ist Gefahr vorhanden, dass durch das 
vielen Zementen eigene Treiben ein Zersprengen der Muffen herbei- 
geführt wird. Es empfiehlt sich daher das Ausstreichen der Fugen 
mittels Letten, darüber aber einen kräftigen Zementwulst zum Schutze 
gegen äussere Angriffe auf dem ganzen Eohrumfange zu legen. Der 
Zementmörtel zum Eohrdichten soll wenigstens 3 Teile Sandzusatz er- 
halten wegen des Treibens. 

In neuerer Zeit wird häufig die Fuge mit Asphalt gedichtet, der 
am Thonrohre besser haftet als der Zement und ausserdem die Verbin- 
dung auch geschmeidig erhält; dabei wird auch die Fuge zuvor bis auf 
^/3 ihrer Höhe mit Teerstricken verstemmt. Der Dichtungsasphalt be- 
steht aus 1 Teil Teer und 1 Teil Asphaltmastix. Der Asphalt wird 
bis zur Dünnflüssigkeit geschmolzen, wobei fortwährend umgerührt werden 
muss, um ein Absetzen der schweren Bestandteile, sowie das An- 
brennen zu verhindern. Zum Eingüsse wird die Muffenfuge mit 
einem Giessringe umgeben und ist die Fuge gänzlich voll zu gies- 
sen. Die bisherigen Erfahrungen sind der Asphaltdichtung günstig, 
und die Kosten für diese sind annähernd gleich denen für Zement- 
dichtung. 

Das gefahrliche Treiben des Zementes kommt hauptsächlich bei 
allen fetten Zementmörteln vor, besonders, wenn schnellbindender Zement 
verwendet wird. 

Werden Rohrleitungen mit Zementdichtungen in Rohrgräben mit 
Grundwasserandrang verlegt, dann muss das Grundwasser durch Aus- 
pumpen so lange zurückgehalten werden, bis der Zement abgebunden 
hat; während Asphaltdichtungen gleich erhärten; auch ist Asphaltdichtung 
vollständig säurebeständig. 

Thon, sowie auch Zementröhren sollen nur dann verwendet werden, 
wenn sie wenigstens 0,5 m Bodenüberdeckung erhalten, ausserdem, 
sowie bei Mauerdurchgängen, bei Lagerung auf Mauern und wenn 
Wasser unter höherm Drucke als etwa 2 bis 3 m Wassersäule abzu- 
leiten ist, sollen eiserne Röhren angewendet werden. Die innen und 
aussen glasierten Thonröhren werden in Stücken von 1,0 m Baulänge 
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(siehe Fig. 36) hergestellt, sowie in den durch Fig. 37 bis 43 skizzierten 
Formsttlcken. 

Übergangsrohr. Doppelmuffe. Überschieber. 




Fig. 36. 



Fig. 37. 



Fig. 38. 
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Fig. 39. 



Röhre mit Reinigungs- 
öffnung. 



Fig. 40. 



Abzweigröhren. 
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Fig. 41. 

Bogenröhren. 
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Fig. 42. Fig. 43. 






Tabelle XXIII. 






Preisliste der Bogenröhren in Mark. 






Lichtweite in Millimetern 60 


76 

0.80 
1.60 


100 



1.— 
1.96 


130 

1.30 
2.66 


160 


Für 1 Stück nach Fig. 42 ... . 
« 1 r r „ 43 . . . . 


0.70 
1.16 


2.— 
3.— 



Für grössere Liehtweiten von 150 bis 400 mm entspricht der 
Preis eines Bogenrohres dem eines geraden Rohres von 1 m Baulänge, 
und von 400 bis 800 mm Lichtweite dem l^/2fachen Preise eines solchen 
Rohres. 

Der Preis eines Überschiebers (Fig. 39) ist gleich ^/a und der 
einer DoppelmufFe (Fig. 38) gleich dem eines geraden Rohres von 
1,0 m Länge, ebenso der Preis für ein Rohr mit Reinigungsöffhung 
Fig. 40. 
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Tabelle XXIV. 

Masse und Lichtweite, sowie Preise der geraden Thonröhren 
and der Abzweigr^hren; 

dem Kataloge der deutschen ThonrÖhrenfabrik in Münsterberg i. Schi, entnommen. 




50 
76 
100 
130 
160 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
350 
400 
450 
600 
560 
600 
650 
700 
800 



12 
13 
14 
16 
17 
19 
19 
20 
22 
23 
26 
28 
30 
34 
36 
38 
40 
45 
52 
57 



Gerade Normal- 

röhren 

Gewicht | Preis 

für 

1,0 m Baulänge 

kg ' Mk. 



7,86 

10,75 

13,00 

19,00 

25,40 

28,00 

33,00 

41,00 

48,00 

65,5 

65,00 

86,00 

102,00 

129,00 

140,00 

170,00 

205,00 

235,00 

280,00 

336,00 



0.75 

1.— 

1.30 

1.75 

2.— 

2.60 

3.— 

3.50 

4.— 

5. — 

6.— 

8.— 

9.50 

12.— 

13.50 

18.— 

24.— 

27.5 

32.50 

36.— 



Abzweigröhren 

einfach | doppelt 

Preis das Stück 



Mk. J 


Mk. 


1.— 


1.50 


1.35 


2.— 


1.75 


2.60 


2.35 


3.50 


2.65 


4.— 


3.50 


5.20 


4.— 


6.— 


4.70 


7.— 


5.50 


8.— 


6.70 


10.— 


8.- 


12 — 


10.70 


16.— 


12.70 


19.~ 


16.— 


24.— 


18.- 


27.— 


24.— 


36.— 


32.— 


48.- 


36.70 


55.— 


43.50 


66.— 


48.— 


72.— 



Tabelle XXV. 

Masse, Gewichte nnd Preise Ton eiförmigen und elliptischen Thonröhren 
mit Mnffenyerbindnng ; von der deutschen ThonrÖhrenfabrik Münsterberg i.Schl. 



Lichtweite in mm 



bc a 
S ^ 



I Wandstärke in mm 
^Gewicht des lauf. 

Meters in kg . 
[ Preis des laufend. 

Meters in Mk. . 



200/300 


1 
250/375 i 300/450 


350/525 


400/600 


500/750 


23 


26 


30 


33 


37 


40 


50 


70 


90 


130 


166 


220 


5.— 


6.50 


10.— 


16.— 


20.— 


30.— 



600/900 



45 

300 
40.— 



I! 

S5 



Lichtweite in mm — 



I Wandstärke in mm i 
i Gewicht des lauf, i 

Meters in kg . 
' Preis des laufend, j 

Meters in Mk. . 



— 


— 


360/526 


400/600 


— 


— i 33 


37 


— 


— 137 


173 


— 


— 


15.— 


20.— 



600/750 



600/900 



40 46 

230 , 320 

30.— ; 40.— 
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Die eiförmigen Röhren haben an der Aussenseite gegen die Sohle Rippen- 
verstärkungen ; die elliptischen Röhren haben diese Verstärkungen oben und 
unten, so dass beide Seiten als Sohle und Auflager benutzt werden können. 

Die Abzweigröhren haben eine Baulänge von 0,66 m ; ein Ab- 
zweigstutzen wird zu demselben Preise wie 1,33 m gerades Rohr und 
2 Abzweigstutzen zu demselben Preise wie 2,0 m gerades Rohr geliefert. 

Kanalsohlstücke (Fig. 44) werden durchschnittlich der laufende 
Meter einringig zu 4 Mk., zweiringig zu 4,80 Mk. geliefert. Die Sohl- 
schalen für gemauerte und Betonkanäle, wie Fig. 45 u. 46 zeigen, werden 
zu umstehenden Preisen geliefert. 



1^5"^. 




Fig. 46. 



König, Stttdie-Kanalisationen. 
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Tabelle XXVI. 

Masse^ Gewichte und Preise Ton Thonsohlselialeii. 

Halbmesser in mm 315 250 200 180 150 

Sehnenlänge s » mm . . . . 445 354 290 255 210 

Gewicht des lauf. Meters in kg 45 30 21 17 14 

Preis des lauf. Meters in Mk. . . 7.50 5.— 4.— 3.— 2.25 

Die Einlassstücke für Anschlnss- 
leitungen von Grundstücken und Strassensink- 
kasten (Fig. 26 u. 27) kosten aus glasiertem 
Thon 

für einringiges Kanalmauerwerk: 
das Stück von 150 — 200 mm Lichtweite Mk. 5, 

für zweiringiges Mauerwerk: 
das Stck. von 150—200 mm Lichtwte. Mk. 7.50. 

Die oben angegebenen Preise für glasierte 
Thonröhren sind selbstverständlich zeitlichen 
und örtlichen Schwankungen unterworfen, so- 
auf die Grösse des Bedarfes und der Be- 




Fig. 46. 



wie auch mit Eücksicht 
Stellung. 

Die Tabelle XXVII enthält die Angaben über den Verbrauch an 
Dichtungsmaterialien sowie über die Kosten der Kohrlegerarbeit für die 
Ausführung von Thonrohrleitungen mit Muffen Verbindung. 



Tabelle XXVII. 

Yerbraiich an Dichtnngsmaterialien und Kosten der Arbeitslöhne für 
1,0 lauf. Meter in Kilogramm und Mark. 



Lichtweite in mm 100 


125 


150 


175 


200 


250 


300 


350 


40Ö 


Teerstricke in kg . . 
Letten in kg . . . . 
Zement in kg 
Asphalt in kg ... 

Rohrlegekosten in Mk. . 


0,12 
5,0 
3,0 
0,60 

0.06 


0,18 
7,5 
4,5 
0,76 

0.08 


0,23 
9,5 
5,7 
0,90 

0.10 


0,26 
11,5 
6,6 
1,05 

0.12 


0,30 
12,5 
7,5 
1,20 

0.15 


0,37 
15,5 
9,3 
1,50 

0.17 


0,44 
19,0 
11,4 

2,00 

0.20 


0,62 
22,0 
13,2 

2,60 

0.25 


0,60 
25,0 
15,0 

3,60 

0.80 



In oben angegebenem Lettenverbrauche ist die Herstellung einer 
Lettenwulst um die Muffenfuge inbegriffen; für Asphaltdichtung ist eine 
Wulstverkleidung mit Letten nicht erforderlich. 

Der Preis des Asphaltes ist für 100 kg 12 bis 15 Mk ; Teer- 
stricke kosten 40 Mk. die 100 kg, Zement 3.50 Mk. und Letten 1.50 Mk. 
für 100 kg. 
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Die Lösung der MufPen von Asphaltdichtungen geschieht mittels 
Erwärmung durch eine Benzinlampe, wodurch der Asphalt genügend 
erwärmt wird, um das Bohr aus der Muffe ziehen zu können. 

Für die Beförderung der Materialien von den Lagerplätzen 
nach den Baustellen mittels Fuhrwerk kann man folgende Angaben 
benutzen für ebene Strassen. Die Ladung eines Einspänners beträgt: 

Thonröhren : 

Lichtweite in mm 150 200 250 300 350 400 450 600 

Grösse der Ladung in lauf. Metern 30 30 24 18 16 15 12 12 

Zement, etwa 36 Sack oder 40 Zentner für einen Einspänner, Sohl- 
stücke aus Thon 40 Stück, Seiteneinlässe aus Thon für zweiringige 
Kanäle 18 Stück, für einringige 30 Stück; Backsteine 500 Stück. 
Femer 4 Thonsinkkasten , 6 Stück gusseiseme Sinkkastenroste, 8 Stück 
Lüftungsroste aus Gusseisen und 4 Stück gusseiserne, schwere Ab- 
deckungen für Einsteigschächte. 

Die Glasur der hartgebrannten Thonröhren besteht aus kiesel- 
saurer Natronthonerde und wird dadurch erzeugt, dass bei einer Tem- 
peratur von etwa 2000" C. Chlornatrium auf die Feuerung aufgeworfen 
wird, wodurch bei der Sinterung der Thonröhren im Feuer obiges 
Doppelsalz sich bildet. Das auf den Rost geworfene Chlornatrium 
gelangt dampfförmig in den Brennofen , wo sich das Chlor in Verbin- 
dung mit dem Wasserstoffgehalt der in der Luft enthaltenen Wasser- 
dämpfe als Salzsäure durch den Schornstein ausscheidet, während das 
Natrium mit dem frei gewordenen Sauerstoffe Natron und sodann mit 
der im Thon vorhandenen Kieselsäure und Thonerde, die kieselsaure 
Natronthonerde bildet, die sich an der Oberfläche als glänzender, säure- 
sicherer Überzug zeigt. Wichtig ist, dass die Glasur ganz gleichmässig 
verteilt und in alle Poren des Thones eingedrungen ist, so dass eine 
Abblätterung der Glasur nicht eintreten kann. 

Für die mit Lehmguss glasierten Eöhren ist der erforderliche Hitze- 
grad nur etwa 1000® C, weshalb diese Röhren auch nicht so vollständig 
durchgebrannt sind, als die mit Chlornatrium glasierten, sondern poröser 
als diese sind. 

Für die Untergrundentwässerungen, wie sie auf Riesel- 
feldern zur Ableitung der Rieselwasser und im Stadtgebiete zur Ab- 
senkung des Grundwassers vorgenommen werden , verwendet man u n - 
glasierte Thonröhren aus stein- und mergelfreiem Thone , hart 
gebrannt, welche mit .offenen Stossfugen verlegt werden. 

9* 
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Tabelle XXVIII. 
Masse, GeT^ichte und Preise der ThonrShren* 



Lichtweite in mm 


60 


66 


80 


100 


130 


160 


Wandstarke in mm 

Gewicht von 1000 Röhren in kg 
Kosten für 1000 Stück in Mk. . . 


13 

1260 

32 


15 

1750 

42 


16 

2360 

54 


18 

3200 

72 


24 

4800 
108 


24 
7000 
160 



Die Bohrlänge der einzelnen Stücke ist im allgemeinen 0,31 m, 
und mit Rücksicht auf Brach sind auf je 10 m Baulänge 35 Stück 
Röhren vorzusehen. 

Ein Arbeiter verlegt durchschnittlich 25 m Röhren in der Stunde. 

Die gusseisemen fiöhren. 

Das zu Röhren verwendete Eisen soll geschmeidig sein, so dass es 
sich leicht bohren und feilen lässt; die Bruchfläche soll gleichmässig 
feinkörnig, aber nicht weiss und glasig erscheinen; das Eisen der 
Röhren muss frei von Schlacken , Sandlöchern , Luftblasen , zusammen- 
gehämmerten und verkitteten Stellen sein. Der Guss hat in senkrecht 
stehenden Formen, mit der Muffe nach unten, zu geschehen, die Röhren 
müssen in der Längenrichtung vollständig gerade sein und vollkommen 
konzentrischen Querschnitt der Rohrwand zeigen. Der Aufguss am 
Schwanzende ist eben und senkrecht auf die Längenachse abzuschneiden, 
und die Muffen müssen die zur Herstellung einer guten Dichtung er- 
forderliche Weite haben. Innen und aussen erhalten die Röhren einen 
heissen Asphaltüberzug, mit Ausnahme der Innenfläche der Muffe und 
des Schwanzendes, soweit dasselbe mit der Dichtung in Berührung 
kommt. 

Für die Verbindung der gusseisemen Röhren kommen zwei Haupt- 
formen in Betracht, die Muffen- und die Flanschenverbindung. Je nach- 
dem man bei Herstellung einer Rohrleitung die Beweglichkeit der Ver- 
bindung in der Längen- und Querrichtung, die leichte Löslichkeit oder 
endlich möglichst leichte und rasche Ausführung vorzieht, wählt man 
die eine oder die andere der genannten Verbindungen. 

Moffenverbindangen. 

Das Dichtungsmaterial besteht in der Regel aus geteerten Hanf- 
stricken, die nur lose gedreht sind, und aus Weichblei ; die Hanfstricke 
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werden in 3 bis 4 Bingen um das Schwanzende des einen Rohres ge- 
wickelt und in die MufFenfuge bis auf deren Grund getrieben. Der nun 
noch leere Raum der Fuge wird mit geschmolzenem Blei ausgegossen 
und dieses durch Stemmen gleichmässig ringsum eingetrieben. Zu er- 
höhter Widerstandsfllhigkeit gegen diese Stemmarbeit werden die MufPen- 
wan düngen mit grösserer Wandstärke und mit Randwulst versehen. 

Flansohverbindangen. 

Flanschverbindungen werden hauptsächlich da verwendet, wo eine 
leichte Löslichkeit der Verbindung und bequeme Auswechselung einzelner 
Röhrenstücke erwtlnscht ist; zu diesem Zwecke werden den Röhren an 
beiden Enden Scheiben angegossen, welche gewöhnlich konzentrisch mit 
dem Rohre gebildet sind, manchmal auch elliptische Form haben. Die 
Dichtungsflächen dieser Flanschen müssen ganz eben und senkrecht zur 
Rohrachse sein; sie werden deshalb nicht auf die ganze Flansche aus- 
gedehnt, sondern beschränken sich auf eine ringförmige, mit dem Rohre 
konzentrische und eben abgedrehte Fläche , die sogen. Dichtungsleiste. 
Die Verbindung der einzelnen Flanschen zweier zusammengestossener 
Röhren geschieht mittels Schrauben bolzen , deren Bolzenlöcher ausser- 
halb der Dichtungsleiste liegen. Die Dichtung der Flanschen gegen 
einander wird durch zwischengelegte Ringe aus Blei oder Gummi mit 
Hanfeinlage bewirkt. 

Bleiringe geben eine sehr dauerhafte Dichtung, sie müssen jedoch 
in einem Stücke und sehr genau gegossen sein ; schon kleine Gussfehler 
geben zu Undichtigkeiten Veranlassung. Leichter ist die Dichtung 
durch die elastischen Gummiringe zu erreichen, weil hier kleine Un- 
regelmässigkeiten durch das stärkere Zusammenpressen des Gummis aus- 
geglichen werden können. Wenn Gummi auch nicht so dauerhaft als 
Blei ist, so besitzen die Gummiringe in ihrer eingezwängten Lage doch 
noch genügend grosse Dauer, so dass sie ausgedehnte Verwendung finden. 

Für Wasserleitungszwecke kommt die kreisförmige Normal- 
flansche fast ausschliesslich im Gebrauch vor, wie überhaupt für die 
gUBseisemen Röhren vom Verein deutscher Ingenieure zur Erzielung ein- 
heitlicher Röhrenformen und Abmessungen bestimmte Vorschriften auf- 
gestellt sind , und alle Giessereien stellen ihre Modelle nach diesen 
Normalen her. In den folgenden Tabellen XXIX bis XXXI sind 
diese Normalen aufgeführt sowie auch der Bedarf an Dichtungs- 
material für die verschiedenen Lichtweiten der Röhren. Durch die 
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Zeicbnungen Fig. 47 bis 60 sind die Normalformen der geraden Röhren 
mit ihren Formstücken dargestellt. Zu den Tabellen der Normalröhren 
sind folgende Bemerkungen zu beachten : 

Die normalen Wandstärken gelten für Röhren, welche einem Wasser- 
drucke von 7 bis 8 Atmosphären beim Betriebe ausgesetzt werden können, 
aber auch 20 Atmosphären Probedruck auszuhalten vermögen. 

Tabelle XXIX. 
Masse und Gewiehte der gnsseisernen Normal-Muffenröhren. 



Q 
2 

•s 



40 

50 

60 

80 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

276 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

900 

1000 

1100 

1200 



00 



I J 

I o 



Innere Muffen 



Weite 

D2 



Tiefe 

t 



mm mm 



8,0 


2 


70 


8,0 


2 


81 


8,5 


2 


92 


9,0 


3 


113 


9,0 


3 


133 


9,5 


3 


169 


10,0 


3 


185 


10,5 


3 


211 


11,0 


3 


238 


11,5 


3 


264 


12,0 




291 


12,5 




317 


13,0 




343 


14,0 




395 


14,5 




448 


15.0 




499 


16,0 




552 


16,5 




603 


17,0 




655 


18,0 




707 


19,0 




760 


20,0 




812 


21,0 




866 


22,5 




970 


24,0 




1074 


26,0 




1178 


28,0 




1282 



74 

77 

80 

84 

88 

91 

94 

97 

100 

100 

103 

103 

105 

107 

110 

112 

115 

117 

120 

122 

126 

127 

130 

135 

140 

145 

150 



an 



O O 



Gewicht 



tu 

SS 



56 

66 

77 

98 

118 

144 

170 

196 

222 

248 

274 

300 

326 

378 

429 

480 

532 

583 

634 

686 

738 

790 

842 

945 

1048 

1152 

1256 



2,68 

3,14 

3,89 

5,09 

6,20 

7,64 

9,89 

12,00 

14,41 

16,89 

19,61 

22,54 

26,78 

32,23 

39,15 

44,90 

54,48 

62,34 

71,15 

83,10 

98,04 

111,29 

129,27 

160,17 

196,00 

243,76 

294,50 



s 



von 
1,0 m Bohr 
ohne I mit 
Zurechnung 



kg 


der 1 

kgr 


ftutte 
kg 


20,18 


8,75 


10,09 


24,28 


10,57 


12,14 


30,41 


13,26 


15,21 


59,81 


18,24 


19,94 


73,22 


22,34 


24,41 


94,94 


29,10 


31,65 


119,2 


36,44 


39,74 


145,1 


44,36 


48,36 


173,0 


62,86 


57,66 


202,7 


61,95 


67,57 


306,1 


71,61 


76,51 


350,0 


81,85 


87,48 


396,5 


92,08 


99,13 


496,6 


116,07 


124,13 


586,7 


136,98 


146,68 


680,4 


158,87 


170,10 


806,6 


188,04 


201,66 


914,0 


212,90 


228,49 


1026,8 


238,90 


256,69 


1178,5 


273,86 


294,64 


1342,6 


811,15 


335,66 


1514,3 


350,70 


378,58 


1700,6 


392,69 


425,01 


2051,2 


472,76 


512,80 


2435,0 


559,76 


608,76 


2911,0 


666,81 


727,75 


3427,1 


783,15 


856,78 



Bemerkung: 
wird^ ist folgende: 



Die Gleichung, nach welcher die Wandstärke berechnet 

W =. 6,0 + 0,001 . D . A, worin 
D BB Lichtweite in Millimetern und 
A SB 20 Atmosphären Probedruck ist. 
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Tabelle XXX. 
Masse und Gewichte der gnssefsernen Nonual-Flanscbröhren. 



s 

'S 


Flanschen 


Dichtungs- 
leiste 








Gewicht 


k 


1 

'3 


Durch- 
messer 


Dicke 


Breite 


Höhe 


3l 


1 


eines 
Flan- 
sches 


von 
1,0 m 
Bau- 


eines 
Rohres 


mm 


mm 


mm 

18 


mm 


mm 


mm 


mm 


k 


länge 


k 


40 


140 


25 


3 


110 


8 


1,89 


10,64 


21,28 


50 


160 


18 


26 


3 


125 


8 


2,41 


12,98 


25,96 


60 


176 


19 


26 


3 


185 


8.5 


2,96 


16,22 


32,44 


80 


200 


20 


25 


3 


160 


9,0 


3,84 


20,80 


62,40 


100 


230 


20 


28 


3 


180 


9,0 


4,96 


26,66 


76,94 


126 


260 


21 


28 


3 


210 


9,5 


6,26 


38,27 


99,82 


160 


290 


22 


28 


3 


240 


10,0 


7,69 


41,67 


124,70 


176 


320 


22 


30 


3 


270 


10,6 


8,96 


60,33 


161,00 


200 


360 


23 


30 


3 


300 


11,0 


10,71 


60,00 


180,0 


226 


370 


23 


30 


3 


320 


11,6 


11,02 


69,30 


207,9 


260 


400 


24 


30 


3 


350 


12,0 


12,98 


80,26 


240,8 


276 


426 


26 


80 


3 


375 


12,6 


14,41 


91,46 


274,4 


300 


460 


26 


30 


3 


400 


13,0 


16,32 


102,89 


808,7 


360 


620 


26 


35 1 4 


466 


14.0 


21,29 


130,26 


390,8 


400 


676 


27 


26 4 


620 


14,6 


25,44 


163,86 


461,6 


460 


630 


28 


35 


4 


570 


16,0 


29,89 


178,80 


636,4 


600 


680 


30 


40 


4 


625 


16,0 


34,69 


211,17 


638,6 


650 


740 


33 


40 


5 


676 


16,5 


44,28 


242,42 


727,3 


600 


790 


33 


40 


6 


726 


17,0 


47,41 


270,61 


811,5 


650 


840 


33 


40 


5 


775 


18,0 


60,13 


307,28 


921,8 


700 


900 


33 


40 


6 


830 


19,0 


66,50 


348,82 


1046,5 


760 


960 


33 


40 


5 


880 


20,0 


59,81 


390,63 


1171,9 



NB. Die Baulänge der Flanschröhren ist bis einschliesslich 60 mm Licht- 
weite 2,0 m und von da aufwärts durchweg 3,0 m. 

Der äussere Durchmesser des Rohres ist bei allen Veränderungen 
der Wandstärke unveränderlich, so dass alle Vergrösserungen oder 
Verminderungen der Wandstärke nur durch entsprechende Veränderung 
der Lichtweite herbeigeführt werden können. Als unabänderlich gilt 
femer die innere Muffenform und die Bleifugenstärke. 

Aus Gründen der Fabrikation sind bei geraden Normalröhren 
Abweichungen von den durch Rechnung ermittelten Normal- 
gewichten bis höchstens + 3 Proz. gestattet. 

In den Gewichtsberecfanungen der Röhren ist das spezifische Gewicht 
des Gusseisens mit 7,25 eingesetzt worden. 

Für die Anordnung der Schraubenlöcher der Flanschen 
gilt die Regel, dass in der Lofebene der Rohrachse keine Schrauben- 
löcher sich finden sollen. 
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Tabelle XXXI. 

Bedarf an Yerbindungs- und Dichtnngsmaterialien für Normal-Mnffen- 
nnd Flansehröliren. 





Muffenröhren 






Flanschröhren 






s 


v.| 


Gewicht der 


S 5 


Schrauben 


Gewicht der 


1 

2 


ll 


«1 


'S 


Dnrchmesfl 
d. Schraube 
loches 


2 
g 

^ 


1 


i 


bc 

.2 
[C 

'S 

3 


11 


mm 


mra 


kff 


kg 


mm 




mm 


mm 


k& 


kg 


40 


7,0 


0,06 


0,61 


15,0 


4 


13,0 


70 


0,36 


0,033 


50 


7,5 


0,07 


0,70 


17,0 


4 


15,6 


75 


0,40 


0,038 


60 


7,5 


0,08 


0,73 


17,0 


4 


16,5 


76 


0,46 


0,045 


80 


7,5 


0,10 


1,05 


17,0 


4 


15,5 


76 


0,66 


0,067 


100 


7,5 


0,14 


1,35 


21,0 


4 


19,0 


86 


0,77 


0,070 


125 


7,5 


047 


1,70 


21,0 


4 


19,0 


85 


0,92 


0,076 


160 


7,5 


0,22 


2,15 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,10 


0,080 


175 


7,5 


0,25 


2,46 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,32 


0,11 


200 


8,0 


0,30 


3,00 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,48 


0,14 


225 


8,0 


0,37 


3,70 


21,0 


6 


19,0 


86 


1,64 


0.15 


250 


8,6 


0,44 


4,40 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,80 


0,16 


275 


8,5 


0,47 


4,70 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,96 


0,18 


300 


8,5 


0,51 


5,10 


21,0 


8 


19,0 


100 


2,12 


0,20 


350 


8,5 


0,55 


5,53 


26,0 


10 


22,5 


106 


2,88 


0,29 


400 


9,5 


0,75 


7,46 


25,0 


10 


22,5 


105 


3,26 


0,32 


450 


9,5 


0,83 


8,33 


25,0 


12 


22,6 


105 


3,63 


0,38 


500 


10,0 


1,00 


10,10 


25,0 


12 


22,5 


105 


4,62 


0,45 


550 


10,0 


1,17 


11,70 


28,5 


14 


26,0 


120 


6,06 


0,49 


600 


10,5 


1,33 


13,30 


28,5 


16 


26,0 


120 


5,50 


0,54 


650 


10,5 


1,42 


14,18 


28,5 


18 


26,0 


120 


5,91 


0,68 


700 


11,0 


1,63 


16,27 


28,5 


18 


26,0 


120 


6,33 


0,63 


750 


11,0 


1,85 


18,54 


28,5 


20 


26,0 


120 


6,75 


0,68 


800 


12,0 


2,10 


20,80 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


900 


12,5 


2,60 


26,00 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


1000 


13,0 


3,20 


32,00 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


1100 


13,0 


4,10 


41,00 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


1200 


13,0 


4,60 


45,00 


— 


— 


— 


— 


— 


— 



Der Verbrauch an Dichtungsmaterialien stellt sich in 
Wirklichkeit etwas höher als in der Tabelle XXXI angegeben ist, wegen 
der Verluste während der Rohrlegearbeit ; für Blei- und Strickverbrauch 
ist ein Zuschlag von 10 Proz., für Blei- und Gummiringe ein solcher 
von 5 Proz. zu demjenigen der Tabelle zu machen. 

Die Gewichte der Formstücke kann man aus den in der 
Tabelle XXIX enthaltenen Gewichten leicht berechnen. In diesen 
Tabellen ist nämlich das Gewicht von 1,0 m Bohr ohne Muffe oder 
Flansch angegeben , sowie andrerseits das Gewicht der Muffen und 
Flanschen allein. Durch Vereinigung der Rohrstücke von verschiedener 
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Länge mit Muflfen oder Flanschen, erhält man die Gewichte der ver- 
schiedenen Formstücke. 

Bezüglich der Normalformstücke geben folgende Tabellen die Bau- 
länge an für die verschiedenen Lichtweiten. 







Tabelle XXXII. 






L = 


D« 


d = 




Baulänge 


Durchmesser des 


Lichtweite des 




in 


Hauptrohres in 


Abzweiges in 




m 


mm 


mm 




1. Für 


die A- und B-Stückc 


j. 


Fig. 








1. 


0,80 


40-100 


40—100 


2. 


1,00 


125—325 


40-325 


3. 


1,00 


350-500 


40—300 


3. 


1,25 


360-500 


325—500 


4. 


1,00 


650—750 


40—250 


4. 


1,25 


550—750 


275—500 


4. 


1,50 


550—750 


550-750 




2. 


Für die C-Stücke. 




1. 


0,8 


40—100 


40-100 


2. 


1,0 


126-275 


40—275 


3. 


1,0 


300—425 


40—250 


3. 


1,25 


300-425 


276—426 


4. 


1,0 


450—600 


40—260 


4. 


1,25 


450—600 


275-426 


4. 


1,50 


450-600 


450—600 


5. 


1,00 


650-750 


40-250 


5. 


1,25 


660—750 


275—425 


5. 


1,50 


650—750 


450-600 


5. 


1,75 


650—750 


650-750 



Sämtliche Formstücke über 750 mm Lichtweite werden als nicht 
normale betrachtet. Bei Berechnung der Gewichte von Formstücken 
mit Zugrundelegung der Einheitsgewichte für gerade Röhren (Tab. XXIX) 
ist ein Zuschlag von 15 Proz. zu machen, bei Bogenstücken sogar von 
20 Proz., weil hier die normalen Wandstärken nicht überall genau ein- 
gehalten werden können. 

Diejenigen Abzweigröhren, deren Abzweigstutzen eine Lichtweite 
von 400 mm und mehr besitzen, sind von 2,0 Atmosphären Betriebsdruck 
an, sowohl in ihren Wandungen, als auch durch angegossene Rippen 
zu verstärken. 

Für die Abflussleitungen können die Wandstärken 
wesentlich geringer sein, als für die Druckleitungen, und für die Abfluss- 
leitungen sind auch folgende Normalien festgesetzt: 
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Tabelle XXXIII. 
Normalmasse nnd Gewiebte der ipisseisernen Abflnssröhren. 



Lichtweite in mm 




50 


70 


100 


125 


150 


200 


Ranlfinire in mm t . . , t . 




2,0 

5,0 

11,6 


2,0 

6,0 

14,8 


3,0 

7,0 

23,5 


3,0 

7,5 

30,5 


3,0 

8,0 

38,8 


3,0 

9,0 

56,0 


Wandstärke in mm , - ' 


Gewicht des laufenden m Baulänge in 


kgr 



Passstücke werden in Längen von 0,50, 0,75, 1,0 und 1,50 m 
geliefert, ebenso alle zugehörigen Formstücke; die Abzweigstutzen unter 
einem Winkel von 60®. 

Die sogenannten schottischen Röhren wurden früher viel 
verwendet innerhalb der Gebäude für die durch die Stockwerke auf- 
steigenden Leitungen, weil dieselben sehr dünnwandig, also leicht her- 
gestellt werden; ihre Muffenfuge ist ziemlich eng und die Muffenwand 
dünn, so dass nur eine Dichtung mittels Hanf und Mennig oder auch 
Zement möglich ist. Wegen dieser wenig sicheren Dichtung und ihrer 
Zerbrechlichkeit sind diese Eöhren nicht zu empfehlen, und werden jetzt 
auch wenig mehr angewendet. 

Der Preis der gusseisernen Bohren ist zeitlich und örtlich sehr 
schwankend und beträgt im allgemeinen für gerade Bohren 16 bis 17 Mk. 
für 100 kg; die normalen Formstücke kosten etwa 10 Proz., die 
anormalen aber 30 bis 50 Proz. mehr. 

Sehmiedeiserne Bohren. 

Schmiedeiserne Bohren kommen im allgemeinen zu Kanalisations- 
zwecken wenig zur Verwendung und können daher kurze Mitteilungen 
darüber genügen. 

Für die kleinen Lichtweiten, bis etwa 100 mm, werden die Bohren 
durch Ziehen von glühenden Blechstreifen über einen Dorn gebildet 
und ihre Naht entweder stumpf oder mit Überschlag zusammengeschweisst. 
Die grösseren Lichtweiten werden aus Blechen hergestellt, die mit 
Überschlag zusammengenietet sind und zwar gewöhnlich mit doppelter 
Nietenreihe. Zum Schutze gegen Rosten erhalten die schmiedeisemen 
Bohren gewöhnlich einen inneren und äusseren Zinküberzug auf galva- 
nischem Wege; die grösseren Röhren erhalten einen heissen Asphalt- 
überzug. 
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Die Verbindung der schmiedeisernen Bohren kleinerer Lichtweiten 
geschieht hauptsächlich durch Yerschraubnng mittels Muffen und Dich- 
tung mittels um die Gewinde gewickelten Hanfes. Erfolgt die Ver- 
bindung mittels Flanschen, so können diese auf die Rohrgewinde 
aufgeschraubt oder an die Rohrenden hart angelötet, sowie auch ange- 
schweisst sein. Die Dichtung der Flanschröhren wird wie bei gusseisemen 
Röhren mittels Leder- und Gummiringen oder durch Bleiringe bewirkt. 

Für die Abzweigungen, Bogen und Übergänge der Lichtweiten 
sind besondere Formstücke erforderlich. 

In neuerer Zeit kommen auch die Mannesmann- oder schräg- 
gewalzten schmiedeisernen Röhren aus Flusseisen oder Fluss- 
stahl vielfach zur Verwendung ; die Muffen werden dem Rohre unmittel- 
bar aufgepresst, während die Flanschen beweglich hinter umgebördelten 
Rohrenden oder aufgelöteten Bunden sitzen. 

Die Gewichte der schräggewalzten, stählernen Muffenröhren ver- 
halten sich zu denen eines gleich weiten, gusseisernen Muffenrohres wie 
1 : 2,5. In schlechtem, wenig tragfahigem Untergrunde, sowie gegen 
Bruch durch zu^lige Belastungen von oben bieten diese Stahlröhren 
grössere Sicherheit als die gusseisemen; ferner lassen sich schwache 
Kurven der Leitung durch Biegen der Röhren auf der Baustelle leicht 
herstellen. Die Röhren erhalten einen innern und äussern Asphaltüberzug. 

Die Mannesmannröhren werden in Lichtweiten von 40 bis 200 mm 
mit 3,0 bis 8,0 mm Wandstärke und bis zu 10,0 m Länge hergestellt. 
Genietete Röhren aus Blech werden bis zu 2,0 m Lichtweite ausgeführt. 



Tabelle XXXIV. 

Preise von gewöhnliehen sehmiedeisernen Röhren, innen und aussen 
galvaniseh verzinkt. 

Lichtweite in mm 
6 9 13 19 25 32 38 51 64 76 90 100 

Preise d. lfd. m in Mk. 
1,70 2,40 3,36 4,20 5,90 10,10 11,80 15,15 18,50 



0,85 1,00 1,25 



Tabelle XXXV. 
Gewichte der Mannesmannröhren« 








Lichtweite in mm . . 


100 


125 

4,0 
12,66 


150 

4,5 
18,1 


176 

4,5 
21,7 


200 225 j 250 


275 


300 


Wandstärke in mm . . 
Oewicht von 1,0 lfd. m 
Rohr mit Flanschen in kg 


3,75 
10,0 


6,0 i 6,5 

t 

33,0 89,0 


'7,0 
49,5 


7,6 
56,0 


7,5 
61,5 
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Bleiröhren. 

Bleiröhren finden hauptsächlich nur für Hausleitungen und auch 
hier nur in beschränkter Weise Verwendung. Sie gewähren den Vorteil, 
dass sie sich leicht nach allen Richtungen biegen lassen und keiner be- 
sonderen Formstücke bedürfen. 

Die Bleiröhren werden dadurch erzeugt, dass man geschmolzenes 
Blei mittels hydraulischer Presse durch eine mit einem Dom versehene 
ringförmige Öffnung drückt, wobei das Blei erstarrt und die Bohre 
bildet. Bohren von grösserer Lichtweite als 50 mm werden auch durch 
Umbiegen von Bleiplatten und Verlöten der Längefuge hergestellt. 

Die Verbindung der Bleiröhren unter sich erfolgt gewöhn- 
lich mittels Lötung ; die Verbindung mit anderen Metallröhren entweder 
mittels Verschraubungen , oder mittels Flanschen. Die Verbindungen 
mittels Verschraubungen, die auch zur Kuppelung von Blei mit Blei 
angewendet werden, wenn eine leichte Löslichkeit und Wiederherstellung 
der Verbindung beabsichtigt wird, bestehen aus zwei Teilen, die mittels 
einer Mutter zusammengeschraubt und mittels Gummi- oder Leder- 
scheibe gedichtet werden. Zur Verbindung von Blei mit Eisenrohr 
wird der eine Stutzen nicht als Lötzapfen , sondern als Gewinde für 
Eisenrohr gebildet. Die Flanschverbindung wird für Bleirohr da- 
durch bewirkt, dass man die Röhren am Ende umbördelt und eine 
schmiedeiserne Flansche über das Rohr hinter den Bördel schiebt, wobei 
der Bleibördel zugleich als Dichtung dienen kann. 

Die Bleiröhren sind hauptsächlich gegen äussere Verletzungen 
empfindlich, weshalb man sie an Stellen, wo sie solchen ausgesetzt sind, 
entweder in verkleidete Mauemuten verlegt, oder streckenweise durch 
Leitungen aus Schmiedeisen ersetzt. 

Die Stärke der Bleiröhren mit Rücksicht auf ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen Wasserdruck wird durch ihr Gewicht auf den 
laufenden Meter ausgedrückt; nachstehende Tabelle enthält die Ge- 
wichte für verschiedene Inanspruchnahme und Lichtweite. Die Gleichung 
zur Berechnung der Wandstärke W ist: 

W = 1,0 + 0,009 . D . A Millimeter, 
worin D = Lichtweite in Millimetern, A «= 20 Atmosphären Probedruck. 

Für Abfiussleitungen genügt auch eine geringere Wandstärke, soweit 
dadurch die Röhren gegen äussere Einflüsse nicht zu empfindlich 
werden. 
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Tabelle XXXVI. 

Wandstärke und (i^ewiebte Ton Bleiröhren für einen Betriebsdruck Yon 
5 bis 6 Atmosphären oder einen Probedmek TOn 20 Atmosphären. 



Lichtweite in mm 



Nach obiger Formel berechnete 

Wandstärke in mm 

Gewicht des lfd. m in kg . . . 



10 



2.8 
1,30 



13 15 



20 



26 



3,34 

1,85 



8,75 4,6 
2,50' 4,00 



30 



5,5 I 6,4 
6,00f 8,20 



Lichtweite in mm 



Für Abflussleitungen berechnete 

Wandstärke in mm 

Gewicht des lfd. m in kg ' 



25 



3,5 
3,40 



30 40 



4,0 
4,90 



4,5 
7,10 



50 


65 


80 


5,0 i 6,0 
9,20 11,10 


5,0 
15,60 



Die Erdarbeiten für den Einbau der Kanäle. 

In der Längenrichtung muss die Achse der Kanalbaugrabe mit der- 
jenigen des Kanales zusammenfallen; die Breite der Grube zwischen 
deren Einschalung muss die Ausführung aller Verlegungs- und Maurer- 
arbeiten auf unbehinderte Weite gestatten. Die Tiefe der Grube muss 
genau die Höhenlage der Unterfläche der Kanalsohle haben, so dass 
diese auf der Grubensohle satt aufliegt ; die Grubensohle ist daher genau 
nach dem Sohlengefklle des Kanales anzulegen; wird versehentlich die 
Grubensohle stellenweise zu tief ausgehoben, so müssen diese Stellen 
sorgfältig unter kräftigem Stampfen auf die richtige Höhe aufgefüllt, 
am besten mit einer Betonschüttung ausgeglichen werden. 

Für die grösseren, besonders die gemauerten Kanäle ist die T r a g- 
fähigkeit des Untergrundes, in welchen die Baugruben ein- 
geschnitten werden, sehr zu beachten. Als zulässige Pressung auf 1 qcm 
wird angenommen: 

für lockere, humose Bodenarten . . 0,4 kg 

„ lehmige „ ... 0,8 „ 

„ Sand und Kies, steinigen Lehm . . 1 bis 2 „ 
„ Felsen je nach dessen Natur bis . . 10 „ 
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Wird die Pressang eine grössere, dann muss die Sohle der Grube 
durch Betonschüttung oder eingerammte Pfahle künstlich befestigt werden. 

Die Baugruben in lockerem Boden, sowie solche von grösserer 
Tiefe als 1,5 m müssen nach beiden Seiten eingeschalt und diese Ein- 
schalung mit Spriesshölzern abgesteift werden. In trockenem, nicht 
zu losem Boden kann man mit einer wagrechten Einschalung 
(die Einschalungsbohlen wagrecht liegend) gut auskommen, indem in 
solchem Boden ein Ausbrechen und Abrutschen der Seitenwände hinter 
der Einschalung nicht zu fürchten ist. Durch ein Abrutschen des 
Bodens hinter der Einschalung, die besonders bei Zutritt von Wasser, 
also bei Regenwetter, vorkommt, verliert die Absteifung jeden Halt, 
und die Einschalung stürzt stellenweise ein mit entsprechendem Boden- 
nachsturz. Da hierdurch nicht nur Arbeitsunterbrechungen und grössere 
Kosten, sondern auch erhebliche Unglücksfalle verursacht werden können, 
so wendet man in losem Boden zu grösserer Sicherheit die senk- 
rechte Einschalung (senkrecht stehende Bohlen) an, bei welcher 
die mittels Längsrahmen und Spriesshölzern abgesteiften Bohlen nach 
Bedürfnis in beliebige Tiefe zur Sohle oder unter dieselbe getrieben 
werden können, so dass die Seitenwände hinter der Einschalung selbst 
dann nicht abrutschen können, wenn sie durch Vertiefung der Sohle 
am unteren Rande abgegraben werden. 

Bei wagrechter Einschalung wird deren Vertiefung durch Einlegen 
neuer Bohlen erst dann möglich, wenn zuvor die Grube auf die ent- 
sprechende Tiefe hergestellt ist; die Grube ist demnach auf Bohlen- 
länge und -breite während der Vertiefungsarbeit ohne Einschalung an 
ihrer tiefsten Stelle, weshalb hier vorkommende Abrutschungen hinter 
der Einschalung durchbrechen können. 

Bei senkrechter Einschalung rückt diese von oben nach unten vor, 
den unteren Vertiefungsarbeiten in kleinen Abständen folgend; bei An- 
wendung eines Schl'agwerkes zum Eintreiben der Bohlen können diese 
sogar den Vertiefungsarbeiten vorauseilen, so dass der Aushub des 
Bodens zwischen der Einschalung vorgenommen werden kann. Werden 
die Baugruben ins Grundwasser versenkt, so werden stärkere (8 bis 
10 cm) gespundete Bohlen eingerammt, die nötigenfalls am Fussende 
noch mit Eisenschuh und am Kopfende mit eisernem Schlagringe ver- 
sehen werden. 

Bei der wagrechten Einschalung werden gewöhnlich je zwei über- 
einanderliegende Bohlen durch senkrecht aufgelegte Hölzer von etwa 
0,25 m Länge, 0,08 m Dicke und 0,15 m Breite, sogenannte Brust- 
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hölzer zusammeDgefasst, und zwar je ein Brustholz vor beiden Bohlen- 
enden und, je nach der Standfestigkeit des Untergrundes, noch ein oder 
zwei oder mehrere Brusthölzer zwischen den beiden Bohlenenden. 
Zwischen je zwei einander gegenüber liegenden Brusthölzern wird eine 
0,10 bis 0,15 m starke Spriesse aus Rundholz eingetrieben. 

Hat der Untergrund grössere Standfestigkeit, so dass die Seiten- 
wände, statt senkrecht, mit Böschung angelegt werden können, dann 
braucht die Einschalnng keine von oben nach unten zusammengeschlos- 
sene zu sein , sondern kann stellenweise aus einzelnen einander gegen- 
überliegenden Bohlen bestehen, welche mittels keilförmigen, dem 
Böschungswinkel entsprechenden Brusthölzern und Spriessen abgesteift 
werden. In Fällen, wo vielfach Spriesshölzer von verschiedener Länge 
erforderlich werden, kann man die Anwendung gleich langer Spriess- 
hölzer dadurch ermöglichen , dass man dieselben durch eingesetzte, 
rechts- und linksgängige Schraubenspindeln verspannt, abgesehen davon, 
dass jede Spriesse ohnehin einerseits durch einen Holzkeil angetrieben 
wird. Die Bohlenstärke ist gewöhnlich 5 cm ; je stärker und zahl- 
reicher die Brusthölzer, desto geringer kann die Bohlenstärke sein. 
Für die Spriesshölzer nimmt die Stärke mit der Breite der Baugrube 
zu, nämlich bis 0,20 und 0,25 m. 

Bei der senkrechten Einschalung kommen 4 bis 5 m lange, 0,15 
bis 0,20 m starke vierkantige Bahmhölzer zur Anwendung, hinter 
welchen die Bohlen senkrecht und dicht neben einander aufgestellt 
werden. Je zwei einander gegenüberliegende Rahmhölzer werden gegen- 
einander abgespriesst und dadurch gegen den Boden festgeklemmt; je 
stärker die Rahmhölzer, desto weniger Spriessen bedarf es, um jede 
Ausbiegung der Rahmhölzer zwischen den Spriessen zu verhüten. Jede 
einzelne Bohle wird gegen den Rahmen durch Holzkeil verspannt, so 
dass sie in jeder Lage festgehalten ist. Sind die Vertiefungsarbeiten 
der Grubensohle, die zunächst unterhalb der Einschalung vorgenommen 
werden, etwas vorgeschritten, so werden die Bohlen, nachdem die Ver- 
spannungsteile gelöst wurden , sei es mittels Handhammer oder Schlag- 
werk, niedergetrieben und dann durch die Keile wieder festgestellt. 
Sobald die Bohlen unter das erste, obere Rahmholz infolge der Gruben- 
vertiefung etwa 1,0 bis 1,5 m abgerückt sind, wird über die Fussenden 
der Bohlen beiderseitig ein zweites Rahmholz gelegt und abgespriesst; 
mit der Vertiefung der Grube und dem gleichmässigen Nachrücken der 
Bohlen wird dann in derselben Weise fortgefahren. Je stärker die 
Bohlen sind, desto weniger ist eine Ausbauchung derselben in freier 
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Lage zn befürchten, und desto grösser kann der Abstand zwischen den 
einzelnen nach der Tiefe anf einander folgenden Rahmhölzem sein. 

Ansserdem, dass die senkrechte Einschalong eine grössere Sicher- 
heit im allgemeinen bietet, gewährt sie anch den Vorteil, dass man 
bei dem Verlegen von Kanälen nnd Rohrleitungen stellenweise, wo die 
einzelnen ausserhalb der Grube fabrizierten Stücke zusammengestossen 
und gedichtet werden mtlssen, die Baugrube genügend in Kanal- 
höhe erweitem kann, ohne die Sicherheit darin wesentlich zu ge- 
fährden. Es genügt nämlich, an der Verbindungsstelle von 2 Bohlen 
beiderseits die Keile zwischen den Rahmhölzem zu lösen und die beiden 
bezw. 4 Bohlen bis über Kanalscheitel hochzuziehen, um rings um 
die Dichtungsfuge die Grube nach Bedarf erweitern zu können. Ein 
Nachrutschen der Seitenwände hinter der Einschalung ist in diesem 
Falle nicht zu befürchten, weil die Seitenwände nur auf eine möglichst 
kleine Fläche blossgelegt werden und diese Fläche durch Wieder- 
nachtreiben der Bohlen jeden Augenblick noch mehr vermindert werden 
kann. Bei wagrechter Einschalung müssen immer wenigstens ein oder 
zwei Bohlen unten weggenommen werden, um sogenannte Kopf- oder 
Muffenlöcher herstellen zu können; dadurch wird die Grubenwand auf 
ganze Bohlenlänge freigelegt, die Gefahr eines Durchbrechens und 
Abrutschens rückt sehr nahe. 

Bei der wagrechten Einschalung ist femer die Anzahl der erforder- 
lichen Spriessen viel grösser als bei der senkrechten, wodurch der freie 
Kaum innerhalb der Baugrube, der besonders in Höhe von 1,50 m 
über Sohle für Ausführung aller Verlegungs- und Maurerarbeiten sehr 
benötigt wird, erheblich beeinträchtigt ist. 

Ebenso wie der Aushub der Baugrube kann auch deren 
Wiedereinfüllung mit grösserer Sicherheit ausgeführt werden, 
wenn die Einschalung eine senkrechte ist, indem man hier nach Bedarf 
die Bohlen beliebig hochziehen kann, während bei der wagrechten 
Einschalung immer mindestens je zwei Bohlenlängen auf beiden Seiten 
freigelegt werden müssen, wodurch auch beim Einfüllen der Baugrube 
noch Nachstürze eintreten können. 

Dagegen ist die wagrechte Einschalung leichter herzustellen und 
verursacht weniger Arbeits- und Materialkosten, ist also überall da zu 
empfehlen, wo trockener und nicht zu loser Untergrund vorhanden ist. 

Bei tiefen Baugruben, besonders bei engeren, welche ein Ausfahren 
des Aushubes nicht gestatten, muss der Aushub zwei oder mehrere Male 
geworfen werden, bis er an die Oberfläche gelangt; zu diesem Zwecke 
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kann es nötig werden, dass eine oder beide Grabenwände mit Ab- 
sätzen versehen werden , indem man die Grube stufenweise nach 
oben erweitert. Bei senkrechten Wänden der Gruben müssen die 
Spriessen verklammert werden und sogenannte Knacken erhalten, welche 
ein Herabfallen der Spriessen bei vorkommenden Lockerungen verhüten. 

Die Entsteifung und Ausschalung der Baugrube kann nach 
Fertigstellung einer Kanalstrecke sogleich vorgenommen werden, wenn 
die einzelnen Kanalteile ausserhalb der Baugrube angefertigt wurden 
und bei dem Verlegen schon erhärtet waren; wird jedoch der Kanal 
in der Grube selbst mittels Stampfbeton oder Mauerwerk hergestellt, 
dann darf mit der Entsteifung und gänzlichen Ausschalung erst dann 
begonnen werden, wenn der Zementmörtel erhärtet ist. Bei gewölbten 
Kanaldecken ist es gut, diese Gewölbe vor der Entsteifung durch eine 
Erdschüttung zu belasten und damit die Seitenmauern, die als Widerlager 
dienen, gegen den Seitenschub des Bodens widerstandsfähiger zu machen. 

Die Herstellung der Kanäle hat in Verkehrsstrassen wegen der 
Anhäufung des ausgehobenen Bodenmaterials und der auf- 
gestapelten Baumaterialien gewöhnlich grosse Störungen im Gefolge ; um 
diese auf ein Mindestmass zu bringen und möglichst zu mildern, sind 
verschiedene Vorkehrungen erforderlich. Vor allem müssen Bau- 
materialien und Bodenaushub so gelagert werden, dass der Fussgänger- 
verkehr zu den Häusern nirgends unterbrochen ist, und, wenn irgend 
möglich, ist auch der Fahr verkehr wenigstens nach einer Richtung ofiPen 
zu halten. Der Bodenaushub wird nach einer Seite der Grube, ge- 
wöhnlich der linken Seite, abgelagert, so dass auf dem anstossenden 
Bürgersteige noch ein Fussweg von 1,50 m frei bleibt ; ist der Raum 
zur Lagerung des Aushubes aus tiefen und breiten Gruben beschränkt, 
so müssen gegen den Bürgersteig senkrechte , abgesteifte Bohlenwände 
aufgestellt werden, vor welehen die Bodenanhäufung zu bewirken ist; 
nötigenfalls ist auch durch Abfuhr des Aushubes Raum zu schaffen, 
zumal ja ohnehin der vom Kanäle in der Grube eingenommene Raum 
schon einen gewissen Bodenüberschuss ergibt, der nach Fertigstellung 
des Kanales wegzuschaffen ist. 

Die ausgebrochenen Baumaterialien der Strassenbefestigung , wie 
Pflastersteine, Stücksteine und Schotter, sowie der brauchbare Sand, 
werden mit dem Kanalbaumaterial auf der dem Bodenaushub gegenüber- 
liegenden Seite so aufgestapelt, dass sowohl Raum für den öffentlichen 
Verkehr als auch für den Verkehr zum Zwecke des Kanalbaues bleibt, 
wie Förderung der Materialien an und in die Baugrube. 

König, Stftdte-Kanalisationen. 10 
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Die Baugrube ist an allen Stellen, wo sie gegen den öffentlichen 
Verkehr offen ist, durch eine Einfriedigung abzusperren and des Nachts 
genügend zu beleuchten; damit Einfriedigung und Beleuchtung immer 
in Yorschriftsmässigem Zustande erhalten bleiben, ist für jede Kanal- 
strecke ein Nachtwächter zu bestellen. 

Besondere Sorgfalt ist stets darauf zu verwenden, dass in die 
offene Baugrube von keiner Seite irgendwelche Wasserergtisse 
vorkommen können ; besonders die Regen wasser , die öfter sehr rasch 
und in grosser Menge auftreten, müssen durch Ableitung von Strassen- 
rinnen, sowie auch durch Überleitung mittels eingeschobener Röhren 
und Rinnen femgehalten werden. Alte Kanäle, welche die Baugrube 
kreuzen, sind durch untergeschobene Bohlen derart zu stützen, dass sie 
sich nicht senken und rissig werden können; schadhafte Stellen der- 
selben sind mit Latten oder Zement zu dichten. Müssen alte Kanäle 
während der Bauarbeiten innerhalb der Grube abgebrochen werden, 
so ist für Überleitung des vom alten Kanäle geführten Wassers ein Rohr- 
stück einzuschieben, um welches die beiderseitigen Bruchstellen des alten 
Kanales mit Latten verschlossen werden. 

Von den schlimmsten Folgen kann das Eindringen von Wasser 
hinter die Einschalung sein, weil hierdurch Bodenauswaschungen, Locke- 
rung der Versteifung und Einsturz der ganzen Einschalung veranlasst 
werden kann. 

Eine gleiche Gefahr ist von Wasserleitungsröhren, welche die 
Kanalbaugruben kreuzen oder nahe berühren, zu erwarten ; diese Röhren 
sind daher, wie auch die Gasröhren, mittels Ketten an über die Grube 
gelegten starken Hölzern sicher aufzuhängen. Liegen derartige Röhren 
nahe hinter der Einschalung in annähernd paralleler Richtung, so muss 
besonders darauf Bedacht genommen werden, dass der Boden hinter der 
Einschalung nicht sackt, was häufig bei dem Entsteifen und Ausschalen 
stattfindet. Ein Sacken oder gar Abrutschen des Bodens hat ein Senken 
der Rohrleitung, Uudichtwerden, selbst einen Bruch derselben zur Folge. 

Die Blosslegung elektrischer Kabel kann zu deren Verletzung, Strom- 
unterbrechungen, sowie auch zu Unfällen durch elektrische Schläge Ver- 
anlassung geben. 

Bei der Ablagerung des Bodenaushubes seitlich der Grube soll der- 
selbe nicht in grösserer Höhe als 2,5 m über der Strasse aufgeschichtet 
werden, überhaupt nicht in solchen Massen, dass er einen schädlichen 
Druck auf die darunter liegende Seitenwand der Grube ausübt, welcher 
zum Bruche derselben führen kann. Aus diesem Grunde und um ein 



Digitized by 



Google 



Die Erdarbeiten für den Einbau der Kanäle. 147 

Herabrollen der Aufschüttung in die Grube zu verhüten, soll entlang 
dem obern Orubenrande eine Strassenstreifen von 0,70 m frei von Auf- 
schüttung bleiben. 

Die Wie derein füllung der Baugruben soll in einzelnen 
Lagen von etwa 0,30 m Höhe erfolgen ; der Boden soll nicht hinein- 
gescharrt, sondern mit der Schaufel geworfen werden. Der Boden soll 
mit nachfolgendem Annässen gut gestampft werden. Die Einfüllung 
um den Kanal und über ihn soll zunächst nur aus sandigem oder kiesigem 
Bodenmaterial bestehen , grössere Steine dürfen in die nächste Um- 
gebung des Kanales nicht verfüllt werden. Die oberste Schicht der 
Füllung, auf welche die Strassenbefestigung gelagert wird, soll auch 
aus sandigem Materiale, bei Pflasterungen aus reinem Sande in etwa 
0,15 m Stärke bestehen. 

Die Weite der Rohrgräben soll für Rohrleitungen bis 
100 mm Lichtweite wenigstens 0,60 ra an der Sohle und für Rohr- 
leitungen bis 500 mm Lichtweite 0,60 bis 0,80 m betragen. 

Für einen kräftigen Arbeiter kann man auf jede Tagschicht 
folgende Leistungen beim Ausheben von Kanalbaugruben an- 
nehmen, unter Zugrundelegung einer Wurf höhe von 2,0 m ; für die Zu- 
nahme der Tiefe über 2,0 m, ist für je 2,0 m wieder ein Arbeiter zu 
rechnen. 

Bei Stechboden 2,5 bis 8,0 cbm 

Bei Hackboden 1,3 „ 1,6 „ 

Bei aufgefülltem (nicht natürlich gewachsenem 

Boden) 1,3 „ 2,5 , 

Bei steinigem, geschlossenem Boden .... 0,75 „1,0 „ 
1 cbm Bodenaushub , einschliesslich Förderung bis auf 50 m Ent- 
fernung und einschliesslich Wiedereinfüllen kostet 

in leichtem Boden 0.40 Mk., 

in schwerem „ 0.60 „ 

Für jede Weiterförderung um je 50,0 m ein Zuschlag von 0,10 Mk. 
für 1 cbm. 

1,0 lfd. Meter Rohrgraben bis 1,0 m Breite auszuheben und wieder- 
«inzufüllen 

bis 1,0 m Tiefe Mk. 0.50 

« 2,0 „ „ Mk. 0.75 

„ 3,0 „ „ Mk. 1.75 



4,0 „ „ Mk. 2.50 



10* 
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Als Arbeitszeit ist täglich zu rechnen, ohne die Ruhepausen: 
für die Monate Dezember und Januar von morgens 7^/2 bis mittags 
4V2 Uhr = 8 Stunden, ausschliesslich der Mittagspause ; im November 
und Feliruar von 7 Uhr bis 5 Uhr «= 9 Stunden. In den übrigen 
Monaten von 6 bis 6 Uhr oder 10 Arbeitstunden. 

Arbeitslohn für einen Erdarbeiter stündlich Mk. 0.30 
„ » « Vorarbeiter „ Mk. 0.40. 



Entwässening des Untergrundes seitlich 
der Kanäle. 



Bei Grundwasserständen, welche über die Kellersohlen der Häuser 
eines Stadtteiles sich erheben, sucht man die Trockenlegung der Keller 
durch Absenkung des Grundwasserstandes zu bewirken, indem man dem 
Grundwasser einen verstärkten Abfluss nach einem Vorflutgewässer ver- 
schafft. Die Einführung des Grundwassers in die Kanäle vermehrt 
unter Umständen, wenn nämlich Pumpwerke und Reinigungsanlagen vor- 
handen sind , die Betriebskosten ; ausserdem liegt die Gefahr sehr nahe, 
dass die Schmutzwasser durch die fUr den Eintritt des Grundwassers 
bestimmten Öffnungen in der Kanalwand auch in den Untergrund dringen 
und diesen verjauchen können. Zweckmässiger ist daher, dass man durch 
besondere Entwässerungsanlagen ausserhalb der Kanäle dem Grundwasser 
Abfluss verschafft. Zu diesem Zwecke hinterfüllt man die Kanal- 
Baugruben nach Verlegung der Kanäle mit grobem Kies oder Stein- 
schlag bis auf die Höhe des mittleren Grund Wasserstandes, und zwar 
zu beiden Seiten des Kanales, siehe Fig. 44. Dem gleichen Zwecke 
dienen die hohlen Sohlplatten aus Steinzeug oder Beton Fig. 45. Auch 
werden besondere Entwässerungsröhren gelocht oder mit offenen Fugen 
auf der Sohle der Baugrube neben den Kanälen verlegt, auf einer oder 
auf beiden Seiten. 

Sind Hegenkanäle von genügender Tief läge vorhanden, so lässt 
man die Entwässerungen in diese Eegenkanäle ausmünden; in Er- 
mangelung so tief liegender Eegenkanäle müssen die Entwässerungen bis 
zu einem Vorflutgewässer geführt werden, welches tiefer als die zu 
unterwässernden Kellersohlen liegt. 
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Zu diesen EntwässeruDgen werden die gewöhnlichen unglasierten 
Thonröhren von 0,30 m Länge verwendet; die Lichtweite dieser 
Thonröhren wählt man je nach der Grösse des Sammelgebietes und der 
Tief läge zu 40, 50, 60, 80, 100 oder 130 mm. 

Die Entwässerungsröhren, welche nicht etwa 2,0 m tief unter der 
Oberfläche liegen, sind der Gefahr des Verwachsens durch Wurzelzöpfe 
benachbarter Bäume ausgesetzt. Bei Gefällen von 1 : 1000 kann man 
mit 40 mm weiten Bohren 0,20 Sekundenliter, mit 100 mm weiten aber 
2,0 Sekundenliter Wasser abführen , mit einem Gefalle von 1 : 200 die 
doppelte Wassermenge. 

Die Grundwasserströme der Schwemmländer, Dilluvionen 
und Alluvionen, um deren Ableitung es sich hier handelt, erhalten ihre 
Zuflüsse hauptsächlich aus dem Oberlande ihrer natürlichen Wasserläufe, 
wo die Anschwemmungen in den Thälern aus groben Verwitterungs- 
gesteinen und Gerollen bestehen, welche den Niederschlags wassern, sowohl 
von oben als auch seitlich und von unten, aus Spalten und Klüften der 
Berghänge leichten Durchgang gestatten. 

Ausserdem wird der Grundwasserstand erhöht durch die Hoch- 
wasser seiner Vorflutgewässer und zwar teils durch deren Rückstau, 
teils durch Einsickerungen von oben, soweit das Gelände vom Hoch- 
wasser überschwemmt wird. Durch unmittelbares Eindringen der 
Niederschlags wasser von oben nach unten (Infiltrationen) erhalten 
die Grundwasser der Niederungen und Tiefländer keine Speisung, weil 
hier die oberen Schwemmschichten (das Alluvium und Diluvium) zu 
feinkörnig und geschlossen auftreten und ausserdem mit Pflanzenwuchs 
bedeckt sind. 

Die Grundwasser senken sich vom Gebirge innerhalb der Schlemm- 
schichten nach den Niederungen und Tiefländern, immer den siebtbaren 
Wasserläufen , Bächen , Flüssen und Strömen bis zum Meere folgend, 
und stets mit diesen Gewässern unterirdisch in Verbindung. 

Die Richtung eines Grund wasserst rom es gegen dessen 
Vorflutgewässer oder sein Rinnsal (Flüsse und Seen) ist bedingt durch 
die Gefällverhältnisse der wasserführenden Schichten des Untergrundes, 
sowie durch deren Durchlässigkeit. Je nach Massgabe dieser Umstände 
ist der Verlauf eines Grundwasserstromes in mehr oder weniger spitzem 
Winkel gegen das ihn aufnehmende Oberflächengewässer gerichtet. Durch 
Aufschlüsse des Grundwassers mittels Bohrröhren kann man annähernd 
die Richtung des Grund wasserstromes feststellen , ebenso auch das Ge- 
fälle und die Geschwindigkeit. 
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Der streckenweise Wechsel des Gefälles wird durch verschieden- 
artige Durchlässigkeit des Grondwasserträgers bedingt, wie sie durch 
den mannigfaltigen Unterschied der Komgrösse, sowie durch Einlage- 
rung wasserhaltender, undurchlässiger Schichten entstehen kann. 

Die Höhe des Grund wasserstandes wechselt in bestimmtem 
Verhältnis mit dem Fallen und Steigen des Vorflutgewässers oder Grund- 
wasser-Kinnsals, dessen Einfluss auf den Grundwasserstand um so rascher 
vor sieh geht, je durchlässiger der Grundwasserträger ist undumgekehrt. 

Für die Geschwindigkeit des Grundwassers ist im allgemeinen 
folgende Gleichung gebräuchlich: S = E . Gv, worin S = Geschwindig- 

keit in Sekundenmetern, Gy = Gefallverhältnis = — und E eine Erfah- 

ij 

rungszahl bedeutet, die von der Bodendurchlässigkeit abhängig ist. 

Nach Lueger kann man für praktische Zwecke annehmen, dass 
allgemein E = D sei. 

D bezeichnet den mittleren Durchmesser des Kornes des Grund- 
wasserträgers in Metern; für eine mittlere Komgrösse von D = 1,0 mm 
ist demnach E = 0,001 und S = 0,001 . Gy. 

Für Gv = 1 : 100 wird S = 0,001 . 0,01 = 0,00001 m 
„ „ = 1 : 1000 „ S = 0,001 . 0,001 = 0,000001 m 
„ „ = 1 : 2000 „ S = 0,001 . 0,0006 = 0,0000005 m 

Ein Grundwasserstrom von 1 km Breite, senkrecht auf die Strom- 
richtung gemessen, und 1,0 m Tiefe mit Komgrösse des Untergrundes 
von durchnittlich 2 mm und einem Gefallverhältnis von 1 : 1000 würde 
demnach folgende Wassermenge W in der Sekunde abführen, wenn die 
Hohlräume = ^/i des Gesamtquerschnittes (senkrecht auf die Strom- 
richtung) sind. 

^ 1000 . 1,0 . 0,002 . 0,001 ^ ^^^, ^ 

W = -^ '- = 0,0005 cbm 

4 

= 0,5 Sekundenliter. 

Für den Abfluss von 1 cbm Wasser in der Sekunde müsste dem- 
nach der Grundwasserträger einen Wasserquerschnitt von 2000 . 1000 
= 2 Millionen qm oder 200 ha, seine Hohlräume einen solchen von 
50 ha in der Querschnittfläche haben. 

Weil nun die Geföllverhältnisse des Grundwasserspiegels in den 
Schwemmländern der Niederungen im allgemeinen nur kleine Werte 
ergeben, wie 1 : 1000 und 1 : 2000, so ersieht man hieraus, dass die 
Grundwasserströme im Verhältnis zu ihrer Ausdehnung nur ganz geringe 
Abflussmengen aufweisen. 



Digitized by 



Google 



Entwässerung des Untergrundes seitlich der Kanäle. 151 

Obgleich die oben angegebene Grundwassergleichung in Wirklich- 
keit die Geschwindigkeit nicht genau bestimmen kann, wegen der un- 
gleichmässigen Verteilung des Kornes innerhalb des Grund Wasserträgers, 
so kann sie doch dazu dienen, um eine allgemeine Vorstellung von 
dem Verlaufe des Grundwasserstromes zu erhalten. 

Bei lange anhaltender Trockenheit der Witterung tritt nicht nur 
ein dauernder Niederwasserstand der sichtbaren Gewässer ein, 
wodurch das Grundwassergefälle erhöht wird, auch die Zuflüsse, welche 
die Grundwasser durch Niederschläge aus dem Gebirge erhalten, nehmen 
rasch ab, wodurch ein rascheres Sinken des Grundwasserspiegels ver- 
anlasst wird. Je gleichmässiger die Wasserstände der Flüsse und Seen, 
desto gleichmässiger ist auch der Stand des damit zusammenhängenden 
Grundwasserbeckens. 

Die Zunahme der Grundwasserstände durch das Steigen der Ober- 
flächengewässer erfolgt viel rascher als das Sinken, weil die Hoch- 
wasser durch ihr oft sehr schnelles Steigen einen grösseren Überdruck 
gegen den (jrrund Wasserstand ausüben und nicht bloss durch die Ufer- 
wände, sondern auch durch die Sohle ihres Bettes in das Grundwasser 
dringen. Hierzu kommen die von dem Überschwemmungsgelände in 
den Boden zum Grundwasser sickernden Wassermengen, sowie die 
Zuflüsse der unterirdischen Grundwasserströme aus den Seitenthälern. 
Dabei kommt in Betracht, ob die Hochwasser der Flüsse durch starke 
Niederschläge oder Schneeschmelze im Oberlaufe derselben, oder durch 
solche im Mittel- und Unterlaufe, oder gleichzeitig in zweien oder in 
allen dreien veranlasst wurden. Je näher das Niederschlagsgebiet dem 
Gebirge oder in diesem selbst liegt, desto rascher und stärker treten 
die Hochwasser auf. Ein Grundwasserträger ist um so rascher und 
stärker dem Einflüsse der Hochwasser seiner Vorflut ausgesetzt, je näher 
er derselben liegt und je weniger der Grundwasserspiegel Gefälle hat. 

Von der Tieflage der Untergrundentwässerung gegenüber dem 
Hochwasserstande der Vorflut an der Ausmündung hängt es ab, wo und 
wie lange diese Entwässerung durch Rückstau des Grundwassers unter- 
brochen wird. Je mehr die Ausmündung der Entwässerung fluss- 
abwärts gelegt werden kann, desto sicherer ist ihre Wirksamkeit auch 
bei Hochwasser. 
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Die Notauslässe und Regenüberfälle. 



Unter der Annahme, dass die in Betracht kommende grösste Regen- 
höhe in der Stande 36 mm sei mit einer Sekunden wassermenge von 
0,1 cbm von 1 ha Stadtfläche, erhält man für eine Stadtfläche von 
100 ha eine Abwassermenge von 10 Sekundenkubikmetern. Da 100 ha 
gewöhnlich nur den fünften Teil von Städten mittlerer Grösse ausmachen, 
so ergeben sich, selbst wenn man mit Rücksicht auf die Verzögerung 
nur die Hälfte oder ein Drittel obiger Regenmengen annimmt, so grosse 
Abflussmengen, 15 bis 25 Sekundenkubikmeter, dass selbst bei Zulassung 
einer Geschwindigkeit von 2,0 m die Sammelkanäle noch Querschnitte 
von 8 bis 12 qm erhalten müssten. Die Baukosten würden dadurch 
unerträglich werden, und man muss daher im allgemeinen und besonders 
aber bei gemeinsamer Ableitung von Schmutz- und Regenwasser, darauf 
verzichten, die Regen wasser in ihrer Gesamtmasse durch die Sammel- 
kanäle bis zu deren Ausmündnng abführen zu können. Man muss sich 
damit begnügen, die Regenmassen in den einzelnen Rohrleitungen und 
Kanälen nur streckenweise aufzunehmen und an bestimmten Stellen 
durch Überfülle in besondere Regenkanäle abzuleiten nach benachbarten 
Gewässern. 

Bei aussergewöhnlichen Regenföllen können selbst diese Not- und 
Sturmauslässe nicht mehr genügen, so dass in den tiefer gelegenen 
Stadtteilen eine Überfullung der Kanäle eintritt, welche sogar einen 
Austritt des Wassers aus Strassen- Einlassen, Hof- und Kellersinkkasten 
veranlassen kann. 

Das den Kanälen zufliessende Regenwasser, welches sich mit der 
darin auch abfliessenden Jauche mischt, ist anfangs ebenfalls stark 
verunreinigt durch den von den Dächern, Höfen und Strassen abge- 
schwemmten Schmutz. Je länger der Regen dauert, desto günstiger 
fällt die Mischung des Regens mit der Jauche im Kanäle aus. 

Die Überfälle, welche man stellenweise in den Jauchenleitungen 
anbringt, haben entweder eine festliegende Überlaufschwelle 
oder eine verstellbare; die letztgenannten bezeichnet man als „Not- 
auslässe" im engeren Sinne, die ersteren als „Regen Überfälle". 
Für die Höhenlage der festliegenden Schwellen ist ein bestimmtes Ver- 
dünnungsverhältnis der Jauche massgebend, der Art, dass der 
Überfall des Kanalinhaltes beginnt, wenn dies Verhältnis erreicht ist. 
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Bezeichnet J die mittlere Jauchenmenge einer Leitung und R die 
Regenmenge, welche hinzugefügt werden muss, um die Füllung der 
Leitung bis zur Überfallschwelle zu bewirken, so ist J -^ R die ganze 

Füllung bis zur Schwelle, und - -^ - bezeichnet das Verdünnungs- 

J 

Verhältnis V; ist R ^ m . J, dann ist V = — ^ — . 

In der ersten Zeit des Regenzuflusses wird die mit diesem Ver- 
hältnisse angestrebte Verdünnung der Jauche weitaus nicht erreicht, weil 
nicht nur das Regenwasser selbst stark besclimutzt ist, sondern weil auch 
durch die plötzlich eintretende starke Strömung in der Jauchenleitung 
die auf der Sohle und den Wänden derselben haftenden Schmutzstoffe 
losgerissen und mit fortgeschwemmt werden. Dieses Schmutzwasser mit- 
samt den obenauf schwimmenden Jauchenbeständen, die leichter als 
Wasser sind, gelangen über die Überfälle in die Regenkanäle und dann 
in die Gewässer, wo sie gewöhnlich ein grosses Fischsterben veranlassen. 
Erst einige Zeit nach Beginn des Überfalles wird durch fortgesetzten 
Regenzufluss die Mischung von Regen und Jauche mehr und mehr dem 
angenommenen Verhältnisse sich nähern, dasselbe sogar überschreiten, 
wenn der Regenzufluss in dem Masse stattfindet, dass. der Überfall bei 
dem Notauslasse in grösserer Höhe über der Schwelle sich vollzieht. 

Die eigentlichen Notauslässe mit verstellbarer Überfallhöhe können 
auch ganz geschlossen sein und werden nur nach Bedarf geöffnet. 

Ausser dem Verdünnungs Verhältnis ist für die Anlage von Regen- 
überfallen und Notauslässen von grösster Bedeutung der Hochwasser- 
stand der Gewässer, in welche das Überlaufwasser abgeleitet wird. 
Die Überfallschwelle muss immer höher liegen als der höchste Wasser- 
stand des fraglichen Gewässers vor der Mündung des Regenkanals, 
weil sonst bei Hochwasser nicht nur kein Ablauf des Regenwassers 
möglich wäre, sondern auch das Stauwasser des Gewässers (Fluss- oder 
Seewasser) in die Jauchenleitung eindringen würde. Ist der Höhen- 
unterschied nur gering, um welchen die Schwelle den Hochwasserstand 
des Gewässers überragt, so legt man einen Notauslass an, dessen Über- 
fall nach Bedarf erhöht oder auch ganz geschlossen werden kann. 

Damit die Jauchenleitungen möglichst von der Ableitung des 
Regenwassers entlastet werden, sollen die Überfälle und Notauslässe 
thunlichst bis in die oberen Strecken des Ableitungsnetzes Anwendung 
finden; und damit ferner die Jauchen leitungen nur auf kurze Strecken 
für grosse Regenmengen in Anspruch genommen werden, ist es zweck- 
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massig) statt einzelner grosser Auslässe, mehrere kleine in angemessener 
Entfernung anzuwenden. Andrerseits ist wieder darauf Bedacht zu 
nehmen, dass die Ableitungskanäle oder Röhren, welche die Überlauf- 
wasser den Gewässern zuführen, so kurz als möglich ausfallen, weil die 
Baukosten hierfür wegen der grossen Querschnitte sehr erhebliche sind. 

Von grossem Vorteile ist es in dieser Beziehung, wenn die Haupt- 
Jauchenleitungen in geringer Entfernung von einem Gewässer entlang- 
geführt werden können. 

Die Mündung der Überfall-Ableitungen in die Ge- 
wässer ist an solche Uferstellen zu verlegen, wo eine Ablagerung 
der im Überfall wasser enthaltenen Sinkstoffe nicht zu befürchten ist; 
also nicht im einspringenden, sondern im ausspringenden Winkel einer 
Uferstrecke da, wo die Mündung von kräftigerer Strömung des Flusses 
getroffen wird, so dass die Überfall wasser vom fliessenden Wasser rasch 
weitergeführt und ihre Sinkstoffe in grösstem Masse verteilt werden 
und zu ruhigem Absetzen nur allmählich und entfernt von der Mündung 
gelangen können. 

Die Grösse der aufnehmenden Gewässer, sowie die Stärke ihrer 
Strömung ist bei Bestimmung des Verdünnungsverhältnisses der ÜberföUe 
und Notauslässe zu beachten; je grösser die Fähigkeit eines Gewässer» 
ist, die ihm zugeführten Verunreinigungen zu verteilen und zu ver- 
zehren, desto kleiner kann dies Verhältnis gewählt werden und um- 
gekehrt. Ebenso können innerhalb eines Ableitungsnetzes verschiedene 
Verdünnungsverhältnisse zur Anwendung kommen, je nachdem der 
betreffende Überfall oder Notauslass sein Wasser aus dicht oder weit- 
läufig bebauten Stadtteilen , aus den oberen oder unteren Strecken des 
Ableitungsnetzes erhält. 

Je dichter die Bebauung, desto grösser ist die Jauchenmenge im 
Verhältnis zur Regenmenge, und um so grösser muss das Verdünnungs- 
verhältnis sein; in den unteren Strecken des Netzes ist die den Lei- 
tungen zufliessende Regenmenge verhältnismässig grösser als in den 
oberen Strecken , weshalb dort das Verdünnungs Verhältnis kleiner ge- 
nommen werden kann. 

Oben habe ich angegeben, dass das Verdünnungs Verhältnis V nach 

T I P 1 I «I 

folgender Formel zu bestimmen ist: V = — -^ — oder V = — — — ; 

J 1 

häufig wird jedoch die folgende Formel angewendet: V = -— = — , 

wonach man also kleinere Werte für V erhält als nach der vorgenannten 
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R 

Formel, so dass es scheinen kann, als ob die Formel V = — deshalb 

t) 

gewählt werde, um nicht zu grosse Werte für V zu erhalten. Ich bin 

der Meinung, dass es besser sei, V wird grösser statt kleiner, weil die 

Überfälle und Notauslässe auch bei grossen Verdünnungsverhältnissen 

immer noch mehr als zuviel Unrat den öffentlichen Gewässern zuführen. 

Es gibt Städte, wo das Verdünnungsverhältnis so weit herabgesetzt ist, 

R 

dass der Wert von m nur 2 bis 3 ist bei Anwendung der Formel — , 

J 

■p 

also R = 2 bis 3 J. Im Durchschnitt ist — = 5 bei den deutschen 

Städten üblich, und der Höchstwert von -— erhebt sich auf 9 bis 10. 

u 

Dabei muss man aber noch berücksichtigen, dass besonders in den 
unteren Strecken eines Ableitungsnetzes häufig Notausflüsse statt Über- 
fälle angewendet werden, wodurch das Verdünnungsverhältnis ein 
schwankendes wird, das mehr zum Mindestwert als zum Höchstwert 
neigt, da die Notauslässe gewöhnlich weit geöffnet sind und nur bei 
Hochwassergefahr entsprechend geschlossen werden. Durch hohe Lage 
einer festen Überfallschwelle kann man zwar noch keine stets gleich- 
bleibende Verdünnung der Jauchenwasser erreichen, aber man kann 
damit eine zu geringe Verdünnung verhindern. 

Von wesentlichem Einfluss auf die Wirksamkeit der Überfalle und 
Notauslässe ist der Umstand, ob das Gewässer, welches die Überfall- 
wasser aufnehmen soll , bei starken Regengüssen seinen Wasserstand 
gleichzeitig ebenfalls beträchtlich erhöht oder nicht; in der Nähe der 
Gebirge wird besonders bei kleineren Wasserläufen mit dem Regen auch 
ein rasches Anschwellen des Gewässers stattfinden , während in den 
Niederungen und bei grösseren Wasserläufen eine gleichzeitige Be- 
einflussung mit dem Regenfalle nicht zu erwarten ist. 

Gegen den Rückstau aus dem Aufnahmegewässer kann 
man sich durch Anbringung von Rückschlagklappen in den Regen- 
kanälen schützen. 

Die Notauslässe werden häufig nur in geringer Höhe über der 
Sohle der Schmutzwasserkanäle abgezweigt und in diesem Falle ge- 
wöhnlich mit einem Schieberabschluss versehen, womit der Regenabfluss 
beliebig geregelt werden kann ; die Schwelle der Regenüberfälle legt 
man bei Kanälen von eiförmigem Querschnitte in die Höhe der Kämpfer- 
linie. Die Grösse des Durchflussquerschnittes der Schmutz- 
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wasserkanäle unterhalb eines Regenüberfalles muss so gross gemacht 
werden, dass er die dem Verdünnungsverhältnis entsprechende Wasser- 
menge, also z. B. das Fünffache der grössten Jauchenmenge, abzuführen 
vermag. 

Um die Überfallschwelle möglichst breit anlegen zu können, wird 
seitlich des Kanales ein Schacht angelegt, oder eine Nische, welche 
den Übergang vom Schmutz wasserkanäle zum Regenkanale durch den 
Überfall vermittelt; bei grösseren Kanälen kann der Überfall gleich in 
deren Seitenwand eingeschnitten sein. 

Im allgemeinen liegt die Sohle desHegenkanales in ge- 
nügender Tiefe unter der Überfallschwelle, wie dies bei Regenüberfällen 
der Fall ist; bei Notauslässen ist dies häufig nicht möglich, weshalb 
hier behufs Regelung des Regenabflusses noch verstellbare Damm- 
balkenverschlüsse, Schieber und Klappen angewendet werdei;! 
müssen. Klappen und auch Drehthüren werden auch öfter mit 
Schwimmern in Verbindung gebracht, um damit eine selbstthätige, 
dem Wasserstande im Regen- oder Sbhmutzwasserkanale entsprechende 
Regelung des Abflusses zu bewirken. Zum Zwecke des Über- 
laufes von den Schmutzwasserkanälen nach den Regenkanälen werden 
auch Überlaufs röhren mit Schwimmerventilen, sowie auch 
Saugheberöhren angewendet. 

Die Damm balken verschlusse werden gewöhnlich aus schmiedeisernen 
U-Eisen von 0,10 — 0,15 m Höhe und etwa 1,0 Länge in der Weise 
•V hergestellt, dass beide Enden der U-Eisen mittels ebenfalls 



C 



0,1-0,15 U-förmiger Führungen gefasst werden, so dass eine beliebige 
Anzahl solcher U-Eisen über einander gelegt werden kann, 
wie dies Fig. 61 zeigt. Zu diesem Zwecke müssen die einzelnen Stäbe 
ganz gerade und mit ebenen oberen und unteren Aussenflächen ver- 
sehen sein. Die Einzelstäbe können auch aus schmiedeisernen Platten 
von 0,10 — 0,20 m Höhe bestehen, welche oben und unten mit ab- 
geschrägter Kante versehen, vollständig gerade sind und ebene Sitz- 
fläche haben. Da die einzelnen Dammbalken von Hand eingesetzt 
und auch so herausgenommen werden, so ist ihre Länge durch ein 
Höchstmass des Gewichtes beschränkt, wenn sie leicht handlich sein 
sollen. Breite Überfälle werden daher durch Einschaltung von Zwischen- 
führungen in zwei oder mehrere Abteilungen zerlegt, wovon jede eine 
Breite zwischen den Führungen von 1,0 — 1,20 m hat. 

Die Führungen macht man da, wo die Verschlüsse längere Zeit 
unberührt bleiben und ein Festrosten in den Führungen zu befürchten 
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ist , aus Messing oder auch aus hartem Holze. Die Führungsleisten 
werden mit dem Mauerwerk durch Steinschrauben fest verbunden. 





^,0 11'.. 







Fig. 61. 

Eine Hochwasser -Abschlussklappe mit Gegengewicht für 
Notauslässe, mit ausrückbarem Andrückmechanismus für selbstthätigen 
und mechanischen Betrieb zeigt Fig. 62 (S. 158). 

Diese Pendelklappen, welche von der Geigerschen Fabrik in Karls- 
ruhe hergestellt werden, dienen zur selbstthätigen Entlastung des Kanal- 
netzes bei Eegenfällen und zur Verhütung eines Eückstaues durch das 
Hochwasser des Gewässers, in welches der Eegenkanal entleert.. 

Der Klappendeckel ist mittels eiserner Schienen, die zugleich ver- 
steifen, und mittels Scharnieren auf einer Welle festgekeilt, die mittels 
metallenen Lagern an dem eingemauerten Klappenrahmen festgelagert 
ist. Die Schienen sind nach oben verlängert und tragen das durch 
Schraubenspindel mit Handrad verstellbare Gegengewicht, welches eine 
empfindliche Pendelbewegung der Klappe bewirkt. Welle und Schnecke 
können aus den Zähnen des Schneckensegmentes ausgerückt und wieder 
eingerückt werden, je nachdem die Klappe frei spielen oder kraft- 
schlüssig bewegt werden soll. 
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Die Dichtung der Klappe besteht aus einer Metall- oder Hartblei- 
einlage im Rahmen und aus einem im Kanalwasser unlöslichen Paragummi- 
Streifen, der auf die Klappe festgeschraubt ist. 

Bei normalem Wasserstande bleibt die Schnecke ausgerückt , die 
Klappe kann sich dann bei innerem Überdrucke selbstthätig öfiPnen und 

dem überschüssigen Regen wasser den Ab- 
fluss nach dem Regenkanale entsprechend 
gestatten. Bei eintretendem Hochwasser 
des Aufnahmegewässers wird die Schnecke 
eingerückt und die Klappe so fest auf 
ihre Dichtungsfläche gedrückt, dass ein 
Eindringen von Stauwasser in den Kanal 
nicht möglich ist. 

Diese Klappenkonstruktion wird von 
der genannten Firma auch für eiförmige 
und andere Querschnitte der Kanäle aus- 
geführt. 

Die Antriebsspindel kann auch bis 
zur Strassenoberfläche verlängert und hier, 
geschützt durch einen Strassenkasten , mit 
einem Zeigerwerk versehen sein, so dass 
die Handhabung der Klappe auch noch 
in dem Falle sicher bewirkt werden kann, 
wenn die Klappenkammer durch schon ein- 
getretenes Hochwasser unzugänglich ge- 
worden ist. 

Für Kanalquerschnitte bis etwa 1,0 m Lichtweite kann man die 
Pendelbewegung sowohl als auch den Abschluss der Klappe ohne An- 
wendung des oben beschriebenen Mechanismus dadurch bewirken, dass 
man die oberhalb der Klappe verlängerten Schienen, welche das verstell- 
bare Gegengewicht tragen, in einem Scharniere beweglich herstellt. 
Steht die bewegliche Schiene annähernd in der Richtung der Klappen- 
ebene, nur etwas rückwärts gegen diese geneigt, so wirkt das Gegen- 
gewicht als Ausgleicher des Klappengewichts für empfindliche Pendel* 
bewegung; wird jedoch die Schiene mit dem Gewichte mittels des 
Schamieres nach vorn umgelegt bis zur senkrechten Richtung der 
Schiene auf die Klappenebene, dann drückt das Gewicht die Klappe 
fest auf den Rahmen zum wasserdichten Abschlüsse. 

Die Geigersche Fabrik liefert auch sogenannte Schieberklappen, 




Fig. 62. 
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Sinkkasten der Strassen. 



Für die Aufnahme und Ableitung des flüssigen Strassenschmutzes 
werden unter den Strassenrinnen oder unmittelbar neben denselben 
Sammelscbächte eingebaut, die durch eine Rohrleitung mit dem Haupt> 
kanale der Strasse verbunden werden. Die Mündung dieses Verbindungs- 
rohres aus dem Sammelschachte muss in frostsicherer Tiefe unter 
Strassenoberfläche, also wenigstens 1,0 m tief mit Oberkante-Rohr, liegen. 
Die Sohle des Sammelschachtes liegt etwa 0,60 bis 0,70 m noch unter 
der Unterkante der Ausmündung des Verbindungsrohres, wodurch dieser 
untere Teil des Sammelschachtes als Schlammsack dient, während 
die Flüssigkeit Über die Unterkante der genannten Rohrausmündung^ 
nach dem Hauptkanale abläuft. Je mehr die Tiefe des Schlammsackes 
verringert wird, desto öfter muss er geräumt werden, was einerseits 
lästig ist, andrerseits aber auch zu sorgfältigerer Beaufsichtigung und 
Behandlung zwingt. 

Die Sammelschächte wurden früher häufig aus innen gefugtem und 
aussen verputztem Ziegelmauerwerk aufgeführt, in neuerer Zeit 
jedoch meist aus Steinzeug oder Stampfbeton. Das Mauerwerk zu 
Sinkkasten ist nicht nur teurer als die fabrikmässig hergestellten Zement- 
oder Steinzeug - Schächte , sondern auch bezüglich der Undurchlässigkeit 
gegenüber dem flüssigen Inhalte nicht sehr zuverlässig, so dass Boden- 
verjauchungen entstehen können. 

Die Beton- und Stein zeugschächte müssen nur genügende Wand- 
stärke haben , damit sie den Stössen , welche durch den Wagenyerkehr 
der Strasse entstehen, widerstehen können; aus diesem 6i*unde dürfen, 
auch die an die Zement- und Steinzeugschächte angesetzten Abzweig- 
stutzen für den Anschluss des Verbindungsrohres nur ganz kurz sein ; je 
länger , desto grösser die Gefahr des Brechens , sei es durch Stösse 
von oben, sei es durch ein nachträgliches Setzen des Sinkkastens. Stein- 
zeug bietet gegen Bruch mehr Sicherheit als Beton. 

Den oberen Abschluss des Sinkkastens gegen die Strassenoberfläche 
bildet ein eisernes Gitter in gusseisernem Rahmen: der 
Rahmen hat eine eigene Untermauerung, welche mit Spielraum um das 
obere Ende des Sammelschachtes gelegt ist, so dass das eiserne Gitter 
mit Rahmen einen Druck auf den Sammelschacht nicht ausüben kann;, 
diese teleskopartige Verbindung ist besonders bei Zement- und Steinzeug- 
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flchäcbten nötig; gemauerte Schächte ertragen schon eher den unmittel- 
baren Druck von dem Gitter. 

Wesentlich ist für jeden Sinkkasten eine sichere Gründung auf 
festem gewachsenen Boden, was gewöhnlich durch Einlagerung einer 
Betonplatte von 0,15 m Stärke unter die Schachtsohle bewirkt wird. 

Die Spalten des Gitters sollen so gross sein, dass schon grössere 
Schwimmstofife noch hindurch fallen können, doch darf die Spaltenweite 
«uch nur so gross sein, dass die Stollen der Pferdehufeisen darin sich 
nicht festklemmen können; an der Oberfläche des Gitters beträgt die 
Spaltenweite gewöhnlich 25 bis 30 mm, die sich in der Dicke der 
Gitterstäbe nach unten zu vergrössert. Unter dem Gitter befindet sich 
manchmal noch ein sogenannter Leittrichter, welcher das abfliessende 
Wasser nach der Mitte des Schachtes leitet. 

Um den Kanalgasen den Austritt aus dem Verbindungsrohre nach 
dem Schachte und von hier nach der Strasse zu sperren, wird in dem 
Verbindungsrohre ein sogenannter Wa sserverschluss angebracht und 
zwar gewöhnlich entweder innerhalb des Schachtes oder möglichst nahe 
demselben, so dass er noch mit der Hand erreicht werden kann. Bei 
anhaltend trockener Witterung müssen die Wasserverschlüsse durch zeit- 
weisen künstlichen Wasserzufluss unterhalten werden; ausserdem ver- 
dunstet das Verschlusswasser, und die übelriechenden Kanalgase erlangen 
freien Austritt über das Gitter. 

In besonderen Fällen, wenn nämlich der Strassenschlamm, welcher 
sich im Schlammsacke ansammelt, viele organische Stoffe enthält und 
übelriechende Gase entwickelt, wie dies z. B. in Schlacht- und Viehhöfen 
-der Fall ist , verlegt man die Schlammsäcke mit Wasserverschluss an 
Stellen, die entfernt von dem Einlaufgitter liegen. 

Die Räumung der Schlammsäcke kann durch Baggerschaufeln be- 
wirkt werden, geschieht aber gewöhnlich mit Hilfe von eingestellten 
Schlammeimern oder Kübeln, die nach erfolgter Füllung aus- 
gehoben werden. Zur Verhütung des Abflusses von Schmutzwasser 
zwischen dem oberen Eande des Eimers und der Schachtwand werden 
die Eimer mit Leittrichter versehen und gegen die Schachtwand durch 
eine Gummi- oder Ledermanschette abgedichtet. Ausserdem werden in 
neuerer Zeit die Schlammsäcke auch durch Spülung mit Druck- 
wasser aus den Wasserleitungen gereinigt , wogegen nur das Bedenken 
-erhoben werden kann, dass bei vorkommenden Entleerungen der Wasser- 
leitungsröhren und der damit verbundenen Saugwirkung die Kanalgase 
möglicherweise in die Wasserleitung gesaugt werden können. 

König, Städte-Eanaliaationen. H 
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Die Anwendung von selbstthätig beweglichenKlappen inner- 
halb der Sinkkasten ist zu vermeiden, weil der Mechanismus durch 
Schlammansätze bald unwirksam wird. 

Die Fig. 63 stellt einen ge- 
mauerten Sinkkasten dar^ 
wie er hauptsächlich für Kasernen- 
bauten nach den kriegsministeriellen 
Vorschriften ausgeführt wird. Der 
Schacht ist aus Backsteinen über 
einer Betonplatte (0,15' m dick) er- 





Figr. 68. 



Fig. 64. 



richtet mit quadratischer Grundrissfoim von 0,80 m Seitenlänge; der 
Schlammsack hat eine Tiefe von 1,0 m. Nach oben verengt sich der 
Schacht durch Abtreppung des Mauerwerkes bis auf eine Lichtweite 
von 0,50 m. Der Wasserverschluss ist innerhalb des Schachtes durch 
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Fig. 65. 

eine eingemauerte, gusseiserne Tauchplatte gebildet; behufs Beseitigung 
von etwaigen Verstopfungen zwischen Tauchplatte und Rohrmündung be- 
findet sich in der Platte eine in Scharnieren bewegliche, durch Riegel 
verschliessbare Klappe, Fig. 65, die ein Gewicht von 30 bis 36 kg hat. 
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Das Mündangs- und Verbindungs-Rohrstttck ist ebenfalls aus Gass- 
eisen, wie Fig. ßß geformt, nämlich der obere, längere Schenkel, welcher 
eingemauert wird, rechteckig, während der untere, kurze Schenkel zum 
Anschluss an die Rohrleitung rund ist; das Gewicht beträgt 45 kg. 
Der Rost oder das Gitter, nach Fig. 64, wiegt 130 bis 160 kg. Ab- 
deckungen ftir Sinkkasteit mit Rost von 500 bis 600 mm Seitenlänge 
zum Einsteigen wiegt 230 kg. Der Preis beträgt für 100 kg Abdeckung 




so»' 






Urtiere AnsicJä. 





Fig. 66. 



Fig. 67. 



24 Mk., für 100 kg Tauchplatte und Auslaufknie 35 Mk. Zu beziehen 
von der Hallberger Hütte bei Saarbrücken oder von Budde & Göhde in 
Berlin. 

Fig. 67 stellt einen Sinkkasten aus Steinzeug dar, wie sie 
von der Thonröhrenfabrik Münsterberg in Schlesien hergestellt werden. 
Der Schlammeimer h hat eine biegsame, gegen die Schachtwand sich 
legende Abdichtung c. Beim Herausziehen des Eimers wird der Rand 
c durch den Eimergriff d e zusammengebogen, wodurch ein Druckausgleich 
über lud und unter dem Eimer stattfindet. 

Mittels dieser Eimereinrichtung wird verhütet, dass sich auch neben 
dem Eimer Schlammablagerungen ergeben, wodurch die Eimer gleich- 
sam festkleben, so dass deren Herausziehen sehr erschwert wird; auch 
wird durch diesen Abschluss des Eimerrandes die Nachbaggerung nach 
Herausziehen des Eimers erspart, weil ausserhalb des Eimers keine 
Schlammablagerungen vorkommen. Ferner ist bei dieser Einrichtung 

11* 
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eine Durchlöcherung des Eimers oder Führung eines Entlastungsrohres 
unter den Eimer hehufs Vermeidung des Festsaugens beim Aufziehen 
des Eimers nicht mehr nötig. 

Der Eimer des in Fig. 67 abgebildeten Sinkkastens mit Mairichs 
Eimer hat demnach wesentliche Vorteile. Derselbe ist in das mit vier 
kleinen Rippen versehene Unterteil des Schachtes eingesetzt, der Eimer 
hat keinerlei Öffnungen, weder im Boden, noch in den Wandungen. 

Durch die ausserhalb des Eimers mit den Drehbolzen des Eimer- 
btigels fest verbundenen kurzen Hebel werden die unmittelbar darüber 
befindlichen Teile des überstehenden schrägen Eandes eingebuchtet, so 
dass durch die so gebildeten Offnungen Wasser oder Luft bequem unter 
den Eimer bei dessen Aufzug gelangen kann. 

Damit der löcherlose Eimer nach seiner Entleerung beim Hinab- 
lassen auf dem Wasser des Schachtes nicht schwimmt, ist der Boden 
nur lose auf einen in den unteren Teil des Eimers festgenieteten, starken 
Eisenring aufgelegt, dabei aber gegen das Herabfallen oder Verschieben 
durch eine um den festen unteren Eimerbtigel greifende Schelle gesichert. 
Der sich während des Betriebes in dem Eimer ablagernde Schlamm 
dichtet den lose aufliegenden Boden gegen die Eimerwände vollständig ab. 
Der Eimer ist von starkem verzinkten Eisenbleche; der schräge 
Eimerrand besteht aus bestem Gummi und ist mit dem Eimer sicher verbunden. 
Die Strassensinkkasten aus Steinzeug nach Fig. 67 haben 450 mm 
Lichtweite und 2,0 m Höhe, ihr Gewicht beträgt ohne Eimer 265 kg 
und der Preis 37.50 Mk. ; der zugehörige Eimer wiegt 18,5 kg und 
kostet 12.60 Mk. 

Die Lichtweite des Abzweigstutzens ist 150 mm, die Höhe des 
Schlammsackes 750 mm, die Wandstärke des Steinzeugschachtes 30 mm; 
der Eimer hat 380 mm Durchmesser. 

Die Fig. 68 zeigt einen Sinkkasten aus Beton mit gewöhn- 
lichem, gelochtem Schlammeimer; die Lichtweite beträgt auch 450 mm 
und die Höhe 2,0 m. Der Zementschacht besteht aus zwei Teilen, wie 
dies auch bei den Steinzeugschach ten der Fall ist ; der untere Teil hat 
eine Höhe von 1,50 m und ist mit einem Abzweigstutzen von 150 mm 
Lichtweite versehen, der obere Teil hat nur 0,50 m Höhe. Die Wand- 
stärke der Zementwand beträgt 50 mm und der Preis des Stückes ohne 
Eimer und Abdeckung 17 Mk. bei dem Betonwerke in Bochum. 

Die Geigersche Fabrik für Entwässerungsartikel in Karlsruhe ver- 
wendet auch Eimer mit Schlammabfluss am Hände, indem 
der Eimer mit seinem oberen, konischen Kranze auf einem im Sink- 
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kästen eingelassenen konischen, gasseisernen Einsatzringe hängt. Im 
oberen, überhöhten Eimerringe über dem Auflageringe, sind Löcher 
angebracht, um eine Überfüllung des Eimers zu verhüten. Der Eimer- 
boden ist beweglicb, hat auf der ; 
einen Seite ein Kupferscharnier N*1/^MrI 1 |®(^BfefeSEiJ 
und wird auf der anderen Seite 
durch einen Vorreiber geschlossen, 
welcher beim Entleeren in den 
Schlammwagen zurückgeschoben 
wird zur Öflfhung des Bodens. Im 
Eimerboden ist ferner noch ein 
Klappenventil aus Leder ange- 
bracht, das sich bei dem Ver- 
senken des Eimers nach statt- 
gehabter Entleerung öffnet und 
dem im Sinkkasten stehenden 
Wasser den Eintritt in den Eimer 
frei macht. Der Eimer wirkt 
durch dies Ventil als Pumpe, wo- 
mit man den Sinkkasten voll- 
ständig ausschöpfen kann. 

Das Gewicbt eines Sinkkastens 
aus Zementbeton von 450 mm 
Lichtweite und 2,0 m Höhe be- 
trägt ohne gusseiserne Abdeckung, 




Fig. 68. 



aber mit Geigerschem Eimer 540 kg bei 50 mm Wandstärke des Beton- 
schachtes. Der Preis für ein Stück mit Eimer, aber ohne Abdeckung, 
ist 63 Mk. Für 400 mm Lichtweite und 2,0 m Höhe beträgt das 
Gewicht nur 400 kg und der Preis 56 Mk. 

Der Sinkkasten aus Zementbeton besteht auch hier aus einem 
1,50 m hohen Unterteile mit 150 oder 200 mm weitem Abzugstutzen 
und aus 0,50 m hohem Oberteile, das nach Bedürfnis auch in 0,75 und 
1,0 m Höhe geliefert wird. 

Die Eintauchzunge des Wasserverschlusses kann auch eine solche 
Höhe erhalten, dass sie auch nach erfolgter Entleerung der Schlamm- 
eimer noch um 100 mm in den Wasserspiegel eintaucht. 

Femer wird auch, um den Abzweigstutzen gegen Abbrechen 
widerstandsfähiger zu machen, der im Sinkkasten eingelassene gusseiserne 
Auflagekranz für den Hängeimer bis über den Wasserspiegel verlängert, 



Digitized by 



Google 



166 



Sinkkasten der Strassen. 



und an das hierdurch gebildete rohrfbrmige Einsatzstück ist der den 
Wasserverschluss bildende Ansiauf stutzen angegossen. Durch diesen 
gusseisernen Einsatz sind die Zementwandungen über Wasserspiegelhöhe 

zugleich gegen den schädlichen 
Einfluss säurehaltiger Schmutz- 
wasser, sowie gegen Beschädigun- 
gen durch die Reinigungswerk- 
zeuge geschützt. 

Statt dass die Tauchzunge mit 
der Sinkkastenwand fest verbunden 
ist, kann dieselbe auch, eine ebene 
Fläche bildend, durch Scharniere 
an der Wand aufgehängt sein, 
so dass sie behufs Reinigung 
der Auslaufstutzen aufgeschlagen 
werden kann. 

Das Unterteil eines Sinkkastens 
aus Zementbeton ist samt Häng- 
eimer in Fig. 69 abgebildet, und 
Fig. 70 zeigt einen Thon- oder 
Steingutsinkkasten mit Geigers 
Hängeimer. Diese Thonsink- 
kasteu sind aber dreiteilig und 
mittels Muffen verbunden; das 
Unterteil besteht aus einem Stück 
von 0,80 m Länge und trägt auf einem Eande unter der Muffe den 
Auflagekranz fUr den Hängeimer; das Mittelsttick hat ebenfalls Muffe 
und eine Baulänge von 1,0 m; an ihm befindet sich die Tauchplatte 
mit Abzweigstutzen von 150 bis 200 mm Lichtweite. Das Oberteil be- 
steht aus einem glatten Stück Thonrohr von 450 mm Lichtweite ohne 
Muffe, welches je nach Bedürfnis 0,50 bis 0,75 oder 1,0 m hoch ge- 
liefert wird. Über diesem Oberteile sitzt teleskopartig der gusseiseme 
Eahmen mit Gitter. 

Ein Thonsinkkasten von 450 mm Licht weite und 2,30 m Höhe 
wiegt ohne gusseiserne Abdeckung, aber mit Hängeimer 370 kg und 
kolktet 70 Mk. Ein solcher von 400 mm Lichtweite und 2,10 m Höhe 
wiegt 300 kg und kostet 60 Mk. Für höhere Oberteile als 0,50 m 
wird f(ir je 1,0 m Übermass berechnet bei 450 mm Lichtweite 10 Mk., 
bei 400 mm Lichtweite 8 Mk. 




Fig. 69. 
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Für 400 mm Lichtweite werden die Sinkkasten auch ganz 
aus Gusseisen hergestellt in zwei Teilen ; das Unterteil mit Auf lage- 
rand, sowie mit Tauchplatte und 150 mm weitem Abzweigstutzen hat 
eine Höhe von 1,25 m. 
Darüber sitzt, mit der 
Mu£fe des Unterteiles ver- 
bunden, ein 0,40 m hohes 
Oberteil , dessen oberer 
Hand mit einem Wulst 
versehen ist, auf welchem 
die übergreifende Platte 
des gusseisemen Gitter- 
rahmens aufsitzt. 

Das Gewicht dieses 
Sinkkastens beträgt 2 50 kg 
und der Preis ohne Gitter 
100 Mk. Für jeden laufen- 
den Meter Übermass des 
Oberteiles über 0,40 m er- 
höht sich der Preis um 
30 Mk. 

Die Einlau fgitter 
der Sinkkasten sind 
verschieden geformt, je '^' 

nachdem die Strassenrinne beiderseits von Pflaster oder nur einerseits 
von Pflaster und andrerseits von einem Bordsteine begrenzt ist. Im 
ersten Falle einer Pflasterrinne erhält das Gitter die symmetrische, 
gegen die Mitte etwas eingebogene Form der Fig. 71 (S. 168); im 
zweiten Falle einer Bordsteinrinne ist die eine Hälfte der Gitterober- 
fläche, an den Bordstein anstossend, wagrecht, die andere dagegen nach 
der Strassenwölbung geformt wie in Fig. 72 (S. 168). Das flache Einlauf- 
gitter für Strassenrinnen (Fig. 71) sitzt unmittelbar auf dem Sinkkasten und 
hat fär eine Lichtweite des Sinkkastens von 450 mm ein Gewicht von 
110 kg und kostet 25 Mk., für eine Lichtweite von 400 mm wiegt es 
100 kg und kostet 22.50 Mk. 

Das Gitter für Bordsteinrinnen mit Teleskopaufsatz Fig. 72 (S. 168) 
hat bei 450 mm Lichtweite ein Gewicht von 120 kg und kostet 27 Mk., 
bei 400 mm Lichtweite wiegt es 110 kg und kostet 25 Mk. 

Die Preise und Gewichte sind dem Kataloge der Geigerschen 
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Fig. 71. 



Fabrik in Karlsruhe entnommen; sie sind selbstverständlich je nach 
der Bedarfsgrösse änderungsfahig. 

Bei den Sinkkasten von Bindewald und Teinturier 
liegt der Schmutzraum mit dem Eimer oder auch ohne Eimer unmittel- 
bar unter dem Einfallgitter in geringster Tiefe, und seitlich dieses der 
Abflussschacht, welcher den Überlauf aus dem Schmutzraume aufnimmt 
und dem in seiner Sohle in frostsicherer Tiefe mittels eines Wasser- 
verschlusses angeschlossenen Abzweigrohre zuführt. Der Abflusschacht 
ist von oben zugänglich, so dass der Wasserverschluss an dessen 

unterem Ende erreicht 
werden kann ; behufs 
kräftiger Ausspülung ist 

der Wasserverschluss 
durch Rohrleitung mit 
dem benachbarten Haupt- 
rohre der Wasserleitung^ 
verbunden. 

Die Sinkkasten er- 
halten bei dieser Bauweise 
eine geringere Höhe, da 
sie nur bis in frostfreie 
Tiefe zu reichen brau- 
chen, und können, da 
der Abfluss in der Sohle 
des Schachtes liegt, mit 
Wasser leicht gereinigt 
werden. Der Schmutz 
und Schlamm ist aus der 
hochgelegenen Schmutzkammer zwar leicht zu entfernen, wird aber im 
Sommer durch unangenehme Gerüche sich bemerkbar machen und bei 
Frost dem Gefrieren ausgesetzt sein. 

Die Firma C. G. Weithas in Leipzig-Lindenau hat sich 
eine Einrichtung patentieren lassen , wonach der Schmutzeimer auf 
hohen Füssen im Sinkkasten aufgestellt wird, so dass er zur Hälfte 
über, zur Hälfte unter die Mündung des Abzweiges reicht; der obere 
trichterförmige Eimerrand schliesst dicht an die Schachtwand, so dass 
die Kanalgase hier nicht weiter aufsteigen können. Der Boden des 
Eimers ist durchbrochen für den Abfluss des Wassers und Zurückhalten 
des Schlammes; er taucht unter das Wasser, so dass auch keine Kanal- 




Fig. 72. 
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gase eindriDgen können und ein Wasserverschluss im Abzweigstutzen 
nicht nötig ist. 

Bezüglich der Verteilung der Sinkkasten ist Eegel, an 
jedes Strasseneck einen zu setzen und zwischen die Ecksinkkasten die 
anderen so zu versetzen , dass auf einen Sinkkasten höchstens eine 
Strassenfläche von 400 bis 500 qm kommt, wenn das Einnengefalle ein 
mittleres ist ; auf je 70 bis 50 m Strassenlänge trifft im allgemeinen 
ein Sinkkasten. Da jede Strasse an den Ecken einen Sinkkasten erhält, 
so liegen an jedem Ecke zwei Sinkkasten beiderseits des Eckes nahe 
beisammen. Je geringer das Hinnengefälle, desto näher sind die Sink- 
kasten aneinander zu rücken. 



Die Lüftung der Kanäle. 



Sowohl in gesundheitlicher Beziehung, als auch mit Rücksicht auf 
ungestörten Betrieb eines Eanalnetzes ist ausreichender Luftwechsel 
innerhalb desselben un erlässlich ; die ständige Lufterneuerung in den 
Kanälen ist schon wegen der Oxydation der an den Kanalwänden 
haftenden Unratstoffe von günstiger Wirkung. 

Für die Luftbewegung sind im allgemeinen die physikalischen Eigen- 
schaften der atmosphärischen Luft bestimmend, da auch die Kanal- 
luft hauptsächlich aus dieser besteht ; die übrigen Bestandteile der Kanal- 
luft, wie besonders die Wasserdämpfe und die Kohlensäure, sind nicht 
von wesentlichem Einflüsse auf die Luftbewegung. 

Die atmosphärische Luft ist zusammengesetzt aus 21 Eaum- 
teilen oder 24 Gewichtsteilen Sauerstoff und 79 Eaumteilen gleich 76 
Gewichtsteilen Stickstoff; abgesehen von den andern zufälligen Bei- 
mengungen enthält die Luft auch kleine Anteile von Ozon und Argon. 

Das Kubikmeter reiner, trockener Luft wiegt bei 0° C. Temperatur und 
760 mm Barometerstand 1,2932 kg. Der Luftdruck beträgt daher bei 
0« C. auf 1 qm 10333 kg oder 10,333 m Wassersäule für 1 Atmosphäre. 

Bei ruhiger Luft verteilt sich jedes in diese gelangende Gas infolge 
des Diffusionsgesetzes gerade so, als ob die andern Gase nicht vor- 
handen wären. 

Die Spannung und das spezifische Gewicht der atmosphärischen 
Luft setzt sich daher zusammen aus den Spannungen und spezifischen 
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Gewichten der einzelnen Gase; deshalb gibt der jeweilige Barometer- 
stand die Summe der Luft- und Dampfspannungen an. Ist demnach B 
der Barometerstand, b die Spannung der Luft und bi die Spannung des 
darin enthaltenen Wasserdampfes, so ist : 

B = b 4- bi und b = B — bj. 
Wenn die Dichtigkeit der Luft gleich 1,0 ist, so ist die des 
Wasserdampfes darin gleich 0,62; die Dichtigkeit der atmosphärischen 

Luft ohne Dampfgehalt ist: — — — -, und die Dichtigkeit ihres Dampfes 

13 

demnach: 0,62 • ^, daher die Dichtigkeit der Luft samt Dampfgehalt: 
B 

B— bj +0,62 .b, ^ ^„o b, 
^V ^ = 1-0,38^. 

Aus dieser letzteren Gleichung ergibt sich, dass die Dichtigkeit der 
Luft zunimmt, wenn der Dampfgehalt abnimmt und umgekehrt. Feuchte 
Luft ist daher unter sonst gleichen Verhältnissen leichter als trockene 
Luft ; mit zunehmender Feuchtigkeit der Luft fUllt daher der Barometer, 
während er mit der Trockenheit steigt. 

Durch Erwärmung dehnt sich die atmosphärische Luft für 1^ C. 
Temperaturzunahme um 0,00367 ihres Kauminhaltes aus; für eine Er- 
wärmung um T|^ wird der ursprüngliche Rauminhalt der Luft J ver- 
wandelt in Jj = Jq . (1 -j- 0,00367 Tj), und hatte die Luft eine ur- 
sprüngliche Temperatur von Tj ^ , die auf Tg erhöht wird, so ist Jj = 
J, [1 + 0,00367 (Tg — T,)]. 

Der Rauminhalt der Luft ändert sich im umgekehrten Verhältnis 

ihrer Spannungen A^ und A3, während ihr spezifisches Gewicht /i und 

72 iui Verhältnisse der Spannungen ab- und zunimmt. 

J A y 

Bei gleichbleibender Temperatur T| ist daher -~ = -p- = — 

oder J,»^==^l-^. 
Aj u 

Wird mit der Spannung zugleich auch die Temperatur von Tj auf 

Tj erhöht, so ist 

Ja =^1^± . [1 + 0,00367 (T^ — Tj)]. 

Bei 0® Temperatur und 1 Atmosphäre Spannung ist das absolute 
Gewicht von 1 cbm Luft = 1,2932 kg, und 1 kg Luft von 0« Tem- 
peratur, und 1 Atmosphäre Spannung ist daher gleich — - cbm, und 
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bei Tjö Temperatur ist Jj = . (1 + 0,00367 . Tj), und wenn 

auch die Spannung auf A| erhöht wurde, ist 

Das Gewicht von 1 cbm Luft von T|^ Temperatur und Aj Atmo- 
sphären Spannung ist demnach, wenn man das spezifische Gewicht Yo 
der Luft bei 0® Temperatur und 1 Atmosphäre Spannung gleich 1,0 setzt : 

1,2932 . Aj 

^* ■* 1 + 0,00l67l7' 

Die Ausdehnung der Luft ist durch Wärme bewirkt, 
welche bei dieser Arbeit von der Luft gebunden wird; kehrt die Luft 
wieder in ihren früheren Dichtigkeitszustand zurück, so wird dieselbe 
Wärmemenge wieder frei ; es findet hier derselbe Wärmeaustausch statt, 
wie bei der Dampfbildung und den Dampfniederschlägen. 

Die Wärmemenge, welche erforderlich ist, um 1 kg atmosphärische 
Luft mit der unveränderlichen Temperatur T^ aus Spannung Aq in die 
Spannung A| zu versetzen, erhält man durch: 

W = 0,1589 . (273 + T«) . (logAo — logAj) Wärmeeinheiten. 

Die Wärmemenge, um 1 kg Luft von 1 Atmosphäre Spannung um 
1^ G. zu erwärmen ohne Erhöhung der Spannung, ist 0,2374 Wärme- 
einheiten oder gleich der spezifischen Wärme der Luft. 

In der oberirdischen Atmosphäre ist die relative Feuchtigkeit der 
Luft im Sommer geringer als im Winter, d. h. im Sommer ist der 
Dampfgehalt weiter vom Sättigungsgrade entfernt ; die absolute Feuchtig- 
keit dagegen ist im Sommer grösser als im Winter. Je nach den 
klimatischen Verhältnissen ist der durchschnittliche Dampfgehalt 
der Luft über dem Festlande sehr verschieden, und man unterscheidet 
danach folgende Klimas: 

Sehr trocknes Klima mit 55 Proz. Feuchtigkeit. 

Massig trocknes „ „ 55 — 70 „ „ 

Massig feuchtes „ «70 — 85 „ „ 

Feuchtes „ „ 85 — 100 „ „ 

NB. Obige Prozentzahlen beziehen sich auf den Dampfgehalt bei völliger 
Sättigung mit Dampf. 

Die Spannung des Dampfes in der Luft ist im allgemeinen 
von deren Temperatur abhängig. Für die in der oberirdischen Atmo- 
sphäre vorkommenden Temperaturen kann man annehmen, dass das 
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Dampfgewicht in 1 cbm Luft , ausgedrückt in Grammen , annähernd 
gleich ist dem Dampfdruck, ausgedrückt in Millimetern Quecksilber- 
säule. 

Im gemässigten Klima, wie z. B. in Deutschland, ist im Winter 
die tägliche Temperaturschwankung sehr gering, und dementsprechend 
wechselt auch die Spannung des Dampfes in der Luft nur wenig. In 
unserem Klima ist der höchste Dampfdruck im Juli und August, der 
geringste im Winter. Die relative Feuchtigkeit der Luft ist bei Sonnen- 
aufgang am grössten, nachmittags am geringsten. 

An den Küsten sind die Seewinde feucht und stark, die Landwinde 
aber trocken und schwach. In Europa sind die Ostwinde im Winter 
feucht, sonst trocken; der Westwind dagegen ist im Sommer feuchter 
als im Winter. Für Europa sind die Südwinde am wärmsten und dampf- 
reichsten, sie erzeugen als Stidwestwinde die stärkste Bewölkung mit 
häufigen Niederschlägen ; für die Nord-, besonders Nordostwinde gilt das 
Gegenteil. 

In Europa ergeben sich Unterschiede im Luftdrucke bis zu 20 
und 25 mm Quecksilbersäule. Für Mitteleuropa ist die durchschnittliche 
Barometerhöhe 753 mm. Die Druckminiroa der Atmosphäre bewegen 
sich über Europa meist von West nach Ost, oft mit einer Geschwindigkeit 
von 40 km in der Stunde oder 11 Sekundenmetern. 

Man unterscheidet die Winde bezüglich ihrer Stärke auf folgende 
Weise : 

0,05 m Geschwindigkeit in der Sekunde 

''>^ n n n n n 

*^y^ n n r) n n 

13,0 „ „ „ „ „ 

17 

28,0 j, „ „ „ „ 

28,0 „ „ n n M 



Windstille . . . 




Schwacher Wind . . 


0,5 bis 


Massiger Wind . , 


5,0 „ 


Frischer Wind . . 


9,0 „ 


Starker Wind . . . 


13,0 „ 


Sturm .... 


. 17,0 „ 


Orkan .... 


über 



Der Druck, welchen der Wind auf ebene Flächen ausübt, ist an- 
nähernd : 

S» . G 
P = 1,12 . z . -— kg auf 1 qm; z bezeichnet eine Erfahrungs- 
zahl für den Winkel, welchen die Windrichtung mit der getroffenen 
Fläche bildet, S die Windgeschwindigkeit und G das Gewicht von 1 cbm 
Luft, g die Beschleunigung der Schwere = 9,81 ; danach ist 
P = 0,057 . z . S2 . G. 
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Die Werte von 0,057 . z für verscliiedene Einfallwinkel a sind in 
folgender Tabelle enthalten: 

Tabelle XXXVIII. 
Werte Ton 0,057 z für yerschiedene a zur Berechnnng des Winddrackes. 



Einfallwinkel a . 


90« 85« 


80« 


75« 


70« 


65« 


60« 


56« 


0,057 . z . . . 


. ,0,0670:0,0568 

1 1 


0,0567 0,0561 


0,0548 


0,0528 0,0499 0,0462 



Einfallwinkel « . 


50« 


45« 


40« 


35« 


30« 


25« 


20« 


10« 


0,057 . z . . . 


. 0,0416 


0,0363 0,0305J 0,0247 


0,0188' 0,0135 


0,0089] 0,0024 



Der Einfluss des Windes auf die Luftbewegung innerhalb 
der Kanäle besteht in einem Ansaugen, wenn der Wind in annähernd 
wagreebter oder in aufsteigender Richtung über eine KanalöflFnung streicht ; 
trifft er eine solche jedoch in absteigender Richtung, so treibt der Wind 
Luft in den Kanal d. h. der Wind wirkt immer fördernd bezüglich des 
Luftwechsels in den Kanälen. Die Kanalöffnungen, welche vom Winde 
getroffen werden können, sind die durchbrochenen Abdeckungen der 
Einsteigschächte und Entlüftungen in der Strassenoberfläche , auch die 
Einlassgitter der Sinkkasten, wenn dieselben keine Wasser verschlusse 
besitzen ; ferner die Regenfallröhren und die über Dach geführten Auf- 
steigröhren der Hausleitungen. Bei letzteren kann man durch mit dem 
Winde sich drehende Aufsätze der Rohrmündungen über Dach dahin 
wirken, dass der Wind nur saugend wirkt, wie es für Hausleitungen 
wünschenswert ist. 

Nicht nur der Wind ist von Einfluss auf den Luftwechsel in 
den Kanälen, auch die Geschwindigkeit der Wasserbewegung 
darin gibt Veranlassung hierzu, so dass bei grossen Wassergeschwindig- 
keiten sehr bedeutende Luftmengen von aussen eingesaugt werden, die 
andernorts wieder Gelegenheit zum Abfluss finden müssen, wenn nicht 
Störungen im Wasserabflüsse eintreten sollen. Besonders durch die 
Regen fallröhren werden oft sehr bedeutende Luft mengen 
den Strassenkanälen zugeführt, wenn die rasch niederstürzenden Regeu- 
wasser die Fallröhren ganz erfüllen; findet die Luft nicht wieder Abfluss 
aus den Kanälen, so können in diesen die Wasser derart gestaut werden, 
dass eine Überfüllung und damit eine Überschwemmung von Kellern und 
und Strassen eintreten kann. 
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Die Inftsaugende Wirkung des in den Kanälen fliessenden Wassers 
beginnt bei 0,9 m Geschwindigkeit und wächst mit der Grösse der 
laftberührten Spiegelfläche und nimmt ab mit der Zunahme des Luft- 
querschnittes über dem Kanal Wasserspiegel. Kanäle, welche selbst bei 
der geringsten Abflussmenge noch hohe Füllung haben, wie die Jauchen- 
kanäle des Trennsystemes , fördern daher den Luftwechsel am meisten. 

Die Luftbewegung zwischen den Kanälen und der Luft über der 
Strassenoberfläche ist meistens eine nach dem Kanalinnern von 
aussen absteigende, und zwar sowohl im Sommer als im Winter, 
und diese Luftbewegrng ist um so stärker, je tiefer die Knäle unter 
der Strassenoberfläche liegen, wegen des damit zunehmenden Tempe- 
raturunterschiedes zwischen Kanal- und Aussenluft. 

Diese absteigende Luftbewegung ist aber ausser durch Temperatur- 
unterschiede hauptsächlich durch die mehr oder weniger starke Strömung 
des Kanalwassers veranlasst. 

An den Stellen, wo die Kanäle mit hochgehenden Hausleitungen 
und Regenröhren im Lufträume in Verbindung stehen, findet meist, 
besonders im Sommer, eine aufsteigende Bewegung statt; haben 
zwei einander nahe liegende, oberirdische Mündungen von solchen Rohr- 
leitungen beträchtlich verschiedene Höhenlage, so findet im tiefer ge- 
legenen Rohre ein Absteigen, im höher gelegenen ein Aufsteigen und 
damit ein Luftaustausch zwischen beiden durch Vermittlung der zwischen- 
liegenden Kanalstrecke statt. Hauptsächlich zur Zeit grosser Temperatur- 
unterschiede zwischen Aussen- und Innenluft, wie im Hochsommer oder 
bei grösserer Kälte, findet diese Luftbewegung durch die aufsteigenden 
Röhren und Schächte statt. 

Im Sommer hat im allgemeinen die kühlere Kanalluft das Be- 
streben, sich nach oben in die wärmere und leichtere Aussenluft aus- 
zudehnen, d. h. in den Aufsteigröhren der Häuser sich aufwärts zu 
bewegen ; im Winter wird die Luft in den Regenfallröhren wegen ihrer 
niedrigen Temperatur und grösseren Schwere abwärts fallen, in den im 
Innern der Häuser gelegenen, vor der Kälte geschützten Röhren wird 
die Luft auch im Winter um so mehr sich aufwärts bewegen, je 
höher die Temperatur der Luft in diesen Röhren gegenüber derjenigen 
der Aussenluft ist. 

Bei mangelhafter Entlüftung der Kanäle durch die Haus- und 
Regenfallröhren bemerkt man daher häufig ein Entweichen der 
Kanalluft durch die Öffnungen derStrassenabdeckungen 
von Schächten, Sinkkasten und Lüftungen; diese Luftausströmungen 
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machen sich vor allem durch üblen Geruch lästig und sind bei kalter 
Jahreszeit durch Tauniederschläge an den Eisenabdeckungen sogleich 
erkenntlich, sowie durch die Nebelbildung über den Strassenöffnungen 
der Kanäle. 

Die Spannung der Luft in den Kanälen wird besonders 
durch die Luft veranlasst, welche in den Fallröhren der Häuser durch 
das in denselben mit grosser Geschwindigkeit herabstürzende Wasser 
angesaugt und mitgerissen wird bis in die Strassenkanäle , wo sie, aus 
dem wirbelnden Wasser sich befreiend, das Kanalinnere erfüllen, nach 
einem Ausgange drängen, den sie durch die obengenannten Öffnungen 
in der Strassenoberfläche finden oder auch, indem sie in benachbarten 
Fallröhren anderer Häuser aufsteigen. 

Durch Versuche wurde gefunden, dass bei 1,1 mm Kegenhöhe in 
der Minute ein Eegenrohr von 125 mm Lichtweite von einer 100 qm 
grossen Dachfläche eines vierstöckigen Hauses, 110 1 Wasser und gleich- 
zeitig 1000 bis 1100 1 Luft in der Minute dem Kanäle zuführte ; solche 
Luftmengen finden oft schwer einen genügenden Abzug, veranlassen eine 
Aufstauung der Kanalwasser und dadurch Überschiessen derselben über 
Keller- und Strassenöffnungen und Durchbrechung der Wasser verschlusse. 
Ein weiterer darauf bezüglicher Versuch ergab, dass ein Regenrohr 
von 130 mm Lichtweite und 14 m Höhe bei 25 1 Wasserabfohr, 150 1 
(also das Sechsfache) Luft mitriss ; bei 70 1 Wasser in der Minute wurden 
600 1 Luft (also das Achtfache) mitgerissen. Man hat daher in neuerer 
Zeit die Regenfallröhren mit sogen. „Luftabscheidern^ hergestellt, 
welche die Reissluft noch über der Strassenoberfläche ins Freie ab- 
leiten sollen. 

Auf künstliche Weise wird die Luftbewegung innerhalb der Kanäle 
durch Anlage von sogen. Lockfeuerungen in Verbindung mit hohen 
Schloten zu bewirken gesucht; für die Rohrkanäle haben diese Saug- 
Schlote mit Lockfeuer wenig Einfiuss auf den Luftwechsel wegen 
der grossen Widerstände in diesen Kanälen, und auch bei den grösseren 
Kanälen ist die Wirkung dieser Einrichtung nicht auf grosse Strecken 
bemerkbar. Ausserdem ist die Wirksamkeit künstlicher Luftbewegung 
stark beeinflusst von dem Wechsel der Lufttemperatur während der 
verschiedenen Jahreszeiten, sogar während der Tageszeiten. So ist im 
Winter die Erstreckung der Saugwirkung von Saugschlöten mit Lock- 
feuer am grössten, dagegen im Sommer am geringsten, also dem Bedürf- 
nisse gerade entgegengesetzt. 

, Zur Beförderung des Luftwechsels werden manchmal auch die 
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Aufsteigröhren der Abwasserleitungen in den Häusern mit vor- 
handenen Kaminen verbunden, was jedoch nicht zu empfehlen 
ist, weil die hier aufsteigenden übelriechenden Gase auf diesem Wege 
durch schadhaftes Mauerwerk in die Wohnräume gelangen können und 
weil ferner die Mündungen der Bohren in den Kaminen durch Boss 
leicht verengt und schliesslich verstopft werden können. Dagegen ist 
es zweckmässig, den Aufsteigröhren in den Häusern eine möglichst 
warme Lage, z. B. in der Nähe von Kaminen, zu geben und sie 
mit Kesselfeuerungen oder Dampfschornsteinen in Ver- 
bindung zu bringen. 

Bei langen Kanalstrecken, die mit keinen Hausanschlttssen in Ver- 
bindung sind, errichtet man stellenweise kleinere oder grössere Schlote 
zur Belebung des Luftwechsels, und man kann annehmen, dass Ent- 
lüftungen ohne Heizung eine Saugwirkung auf eine Kanallänge von 
100 bis 200 m ausüben können. 

Auch durch die Sinkkastenleitungen werden den Kanälen grosse 
Luftmengen bei starken Regenfallen zugeführt, die jedoch, weil sie mit 
den von den Regenröhren zugeführten grossen Luftmengen zusammen- 
treffen, durch Rückstau der Kanalwasser schädlich wirken. Je grösser 
die Querschnitte und das Gefalle der Sinkkastenleitungen, desto grösser die 
mitgerissene Luftmenge ; es sind daher beide auf das geringste Mass zu be- 
schränken, und dementsprechend ist die Anzahl der Sinkkasten zu vermehren. 

Die vom Kanalscheitel zur Strassenoberfläche aufsteigenden Lüf- 
tungsröhren mit den Sinkkasten oder mit Regenröhren zu verbinden, 
statt mit eigenen durchbrochenen Strassenabdeckungen , ist nicht zu 
raten, weil gerade zur Zeit, wo deren Verbindung mit der Aussenluft 
am nötigsten ist, nämlich bei starken Regenfällen und Anhäufung von 
Luft in den Kanälen, durch das die Sinkkasten und Regenröhren 
füllende Regenwasser der Luftweg dieser Entlüftungen geschlossen ist. 

Im allgemeinen sind alle Hochpunkte in den Kanalscheiteln, 
wie tiberhöhte Kammern, Spülbehälter, sowie Schächte mit Entlüftungen 
auszustatten, und diese münden gewöhnlich mittels durchbrochener guss- 
eiserner Abdeckungen (s. Fig. 9 u. 10, S. 57) an der Strassenoberfläche. 

In steilansteigenden Strassen, wo die Kanäle starke Gefälle er- 
halten, werden in manchen Städten Luftklappen in den Kanälen 
angebracht, welche den nach aufwärts gerichteten Luftzug in den Kanälen 
auf kurze Strecken beschränken durch zwangsweise Ablenkung nach 
den Hausleitungen; sie sind von geringem Nutzen und sind andrerseits 
der umgekehrten, nach abwärts gerichteten Luftbewegung hinderlich. 
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Bezüglich der Kanalentlüftung durch die in den Häusern 
liber Dach steigenden Abwasserleitungen ist Bedingung, 
dass diese Aufsteigröhren in stets offener Verbindung mit dem Strassen* 
kanale sind, in ihrem Verlaufe also WasserverschlUsse nicht Torkommen; 
diese sind in die vom Aufsteig- und Hauptrohre abgezweigten Neben- 
leitungen einzuschalten. Bei Eohrkanälen können die Abzweigstutzen 
für den Anschluss der Haus- und Eegenleitungen am Rohrscheitel 
münden, bei schlüpfbaren und begehbaren Kanttlen ist dies jedoch mit 
Hücksicht auf die darin verkehrenden Arbeiter nicht statthaft. 



Kanalspülung. 



Die „Lüftung'' der Kanäle kann man als eine Beinigung der- 
selben nach oben bezeichnen; ebenso ist auch eine Beinigung nach 
«inten erforderlich. Kanäle, welche mit Bücksicht auf ihre grösste 
Inanspruchnahme fQr die gewöhnlichen geringen Abflussmengen einen 
verhältnismässig grossen Querschnitt haben, oder ein sehr kleines Ge- 
falle y so dass oft wochenlang die Schmutz wasser in trägem Laufe über 
•die Kanalsohle rieseln, sind den grössten Sinkstoffablagerungen und deren 
Folgen ausgesetzt. Bei dem Wechsel der Durchflussmengen und der 
damit verbundenen grösseren oder geringeren Füllung der Querschnitte 
bleiben die Schwimm- und Sinkstoffe an den Wänden haften^ trocknen 
hier fest, wodurch infolge mehrfacher Häufung dieses Vorganges nach 
«md nach eine Behinderung des Durchflusses eintritt. Um eine zu grosse 
Anhäufung von Ablagerungen zu verhüten, werden die Kanäle zeitweise 
«iner Durchspülung unterworfen, die kräftig genug sein soll, den an den 
Innenwänden haftenden Unrat fortzuschwemmen; mit jeder Spülung ist 
zugleich ein lebhafter Luftwechsel im Kanale verbunden. 

Zum Zwecke der Durchspülung, „des Schwemmens^S ^^^^ entweder 
das Kanalwasser selbst aufgestaut, oder es wird besonders für diesen 
Zweck dem Kanale Wasser zugeführt, sei es aus einer benachbarten 
Wasserleitung, aus einem Gewässer oder durch gesammelten Begen, 
fiowie aus dem Grundwasser. 

Die Länge der Kanalstrecken, welche durch einen Spülstrom 
gefegt werden können, ist von dem Sohlengefölle und der Grösse des 

KOnig, StAdte-Kanidisationen. 12 
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Kanalqnerschnittes abhängig, indem behnfs Spülung eine bestimmte Strecke 
durch Absperrvorrichtungen auf bestimmte Höhe zunächst mit Wasser 
gefüllt wird. Durch rasche Öffnung der Absperrvorrichtung wird die 
Wasserfüllung zum Abfluss unter grosser Geschwindigkeit gebracht. Mit 
dem Sohlengefälle ist die Länge der Strecke insofern bestimmt, als vor 
der Absperrvorrichtung, an der unteren Mündung der Spti Istrecke 
eine bestimmte Wasserstandshöhe nicht überschritten werden darf, um 
hier nicht einen schädlichen Druck auf die Kanal wände zu erhalten oder 
auch Rückstau in Nebenkanäle. 

Je grösser das Sohlengefölle , desto kürzer fällt daher die Spül- 
strecke aus und umgekehrt. Die Grösse des Kanalquerschnittes ist in- 
sofern von Einfiuss auf die Länge der Spülstrecke, als die zur Füllung 
einer Strecke erforderliche Wassermenge mit dem Querschnitte erheblich 
wächst und weil ferner die mechanische Beinigung der Kanäle mittels 
Bürsten und Abwaschen um so weniger Schwiei-igkeiten macht, je grösser 
der Querschnitt ist. Je nach dem Sohlengefälle und der Grösse des Kanal- 
querschnittes kommen Spülstrecken von 100 bis 1500 m vor. 

Bei Rohrkanälen, welche mittels Spülklappen und Spül- 
Schiebern ausgerüstet werden, stehen diese Absperrvorrichtungen bei 
der Füllung häufig unter einem Überdrucke des Wassers von mehreren 
Metern, während bei den schlüpfbaren und begehbaren Kanälen die 
Wasserfüllung gewöhnlich den unteren Mündungsquerschnitt der Strecke 
nicht ganz erfüllt , also ein grösserer Überdruck auf das Mauerwerk 
nicht ausgeübt wird. 

Hat das Kanalnetz beträchtliche Höhenunterschiede, so kann das 
Spülwasser der oberen Kanalstrecken auch zur Spülung der unteren be- 
nutzt werden, indem das abfliessende Spülwasser wieder eine folgende 
Strecke zu füllen vermag; diese günstige Ausnützung des Spülwassers 
steht allerdings im umgekehrten Verhältnis zum Spülbedürfnisse, denn 
je grösser die Höhenunterschiede eines Kanalnetzes sind, desto grösser 
fallen im allgemeinen die Sohlengefölle aus, und damit vermindert sich 
das Spülbedürfnis. 

Eine Einschränkung der Spülwassermengen ergibt sich, wenn 
die Schmutzwasser streckenweise gepumpt oder vor ihrem Ablassen in 
die öffentlichen Gewässer gereinigt werden müssen, denn je mehr Spül- 
wasser, desto grösser die Betriebskosten. Die Wahl zwischen Spülung 
oder mechanischer Reinigung der Kanäle ist dann nach dem Ergebnis 
der Kostenberechnung zu entscheiden. 

Nach W. Büsing (Städtereinigung) besteht das Kanal- oder Sielnetz 
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TOD Berlin zu etwa 20 Proz. der Länge ans gemauerten Kanälen und 
zu 80 Proz. aus Thonröhren von 210 bis 500 mm Lichtweite und wird 
alle 12 Tage gespült. Der SptUwasserverbrauch , aus der städtischen 
Wasserleitung beläuft sich im Jahre auf 1700 bis 1800 cbm für je 
1000 m Kanalltoge oder nicht ganz 1 cbm für jeden Kopf der Be- 
völkerung im Jahre. Ausserdem werden aber noch bedeutende Mengen 
Kondensationswasser und die Abwasser der öffentlichen Springbrunnen 
benützt, welche ebenfalls 1000 bis 1200 cbm für je 1000 m Kanal- 
leitung betragen, so dass man rund 2,0 cbm Spülwasser für den Kopf 
der Bevölkerung im Jahre rechnen kann. 

Das Einlassen von Kondensationswässern in die Kanäle ist jedoch 
nur dann zulässig, wenn die Wassertemperatur nicht zu hoch ist, weil 
sonst die Kanalwände angegriffen, die in dem Unräte und der Jauche 
enthaltenen übelriechenden Gase rasch ausgetrieben werden und das 
Arbeiten in den Kanalräumen beschwerlich, sogar unmöglich wird. In 
Berlin ist die Höchsttemperatur der Kondensationswasser mit Rücksicht 
auf ihre Zulässigkeit in die Kanäle auf 37,5^ C. festgesetzt. 

Die Absperrvorrichtungen für die Teilung der Spülstrecken 
von einander sind teils selbstthätig infolge der Wasserstauung, teils 
werden sie von der Hand bewegt, oder beide Bewegungsarten, selbst- 
thätige und zwangsweise, sind vereinigt. 

Für Eohrleitungen sind ausser Klappen-, Ventil- und Schieber- 
verschlüssen auch Deckel- und Stöpselverschlüsse gebräuch- 
lich ; ein absolut dichter Verschluss ist für Spülzwecke nicht erforderlich, 
so dass die auf den Dichtungsfiächen etwa verkommenden Schmutz- 
ablagerungen oder Kostbildungen nicht sehr hinderlich sind. 

Die Deckel werden gewöhnlich aus hartem Holz und Schmiede- 
eisen, die Stöpsel aus weichem Holz (Föhrenholz) gefertigt; Deckel 
können aufgeschraubt, oder auch wie die Stöpsel mittels Spriessen oder 
Hebel angedrückt werden, wobei zu ihrer Dichtung auf dem Sitzrande 
Gummiringe oder Hanfzöpfe, mit Teer getränkt oder mit Talg ein- 
gefettet, verwendet werden können. 

Am meisten werden Klappen benützt, welche besonders für 
Kohrleitungen, in wagrecht nebeneinander stehenden Scharnieren hängend, 
senkrechte Bewegung haben ; für die schlüpf baren und begehbaren Kanäle 
werden die Klappen häufig auch um senkrecht übereinanderstehende 
Angeln gedreht. Auch die Klappen müssen wie die Deckel durch be- 
sondere Vorrichtungen auf ihren Sitz gedrückt werden; bei grösseren 
Klappen und Spülthüren muss der Andrückmechanismus ein rasches 
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Ofinen gestatten, ohne dass dabei die Herrschaft über die Bewegung der 
Thtir verloren geht. 

Die Spülschieber werden entweder unmittelbar von Hand ge- 
schlossen und gezogen, wobei, wenn der Schieber in grösserer Tiefe 
sitzt, ein Gestänge oder eine über Bollen mit Gegengewicht laufende 
Kette als Zwischenglied dienen kann; oder die Schieber tragen eine 
Mutter, in welcher die nach oben gehende Schraubenspindel sich bewegt. 
Statt dessen kann auch die Schieberstange als Zahnstange gebildet sein, 
in welche ein von Hand bewegtes Schneckengetriebe eingreift. Bei der 
letzten Art des Bewegungsmechanismus, mittels Schraubenspindel oder 
Schneckengetriebe, ist die zur völligen Öffnung erforderliche Zeit erheb- 
lich grösser, als wenn der Schieber unmittelbar von Hand mit Unter- 
stützung durch ein Gegengewicht bewirkt wird, was bei Spülzwecken 
schon zu beachten ist. 

Die Absperrvorrichtungen werden häufig nicht nur zu Spülzwecken, 
sondern auch zur gänzlichen, zeitweisen Absperrung einer Kanalstrecke 
benützt, sei es zum Schutze gegen den Rückstau der Hochwasser eines 
Gewässers, sei es um die Strecke einer Begehung oder Ausbesserung zu 
unterwerfen; in diesem Falle muss der Verschluss ein voller, nicht mit 
Überfall versehener sein. Zu einem derartigen dauernden Verschluss 
eignen sich Schieber am besten , indem sie den dichtesten Verschluss 
ermöglichen. 

Bei kleineren Lichtweiten der Kanäle, z. B. für die Rohrkanäle 
bis zu ^00 mm Lichtweite, lassen sich die Schieber noch unmittelbar von 
Hand aufziehen. 

In Fig. 73 ist ein Schieber für Handzug im Schnitte dar- 
gestellt, wie er von der Geigerschen Fabrik in Karlsruhe angefertigt 



Fig. 73. 

wird. Der Rahmen, sowie der Schieberdeckel sind aus Gusseisen, mit 
Rippen versteift. Zur Auf- und Abbewegung dient eine am Schieber- 
deckel angeschraubte T- Eisenstange , die in einem in der Schachtwand 
eingemauerten gusseisemen Lager geführt ist und oben in einer Schrauben- 
spitze endigt, auf welche beim Offnen und Schliessen der Zugschlüssel 
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von der Strasse aus aufgeschraubt wird. Im geöffneten Zustande wird 
der Schieber mittels eines Hakens am Führungsrahmen aufgehängt. 

Alle Schieber erhalten, je nach Wunsch, entweder keine Metall- 
einlage zur Dichtung, oder es erhält nur der Rahmen, oder der Kahmen 
und der Deckel Metalleinlagen. 



Tabelle XXXIX. 
Preise yon YoUsehiebem fttr Handzug (Fig. 78). 

a) kreisförmiger Querschnitt des Kanals. 



Lichtweite in mm . . 150 


200 


250 


300 


350 


400 


450 


500 


650 


600 


Gewicht in kg . . . 
Preis pro Stfick in Mk. 


25 
34 


30 
88 


40 
42 


60 

48 


60 
53 


70 
69 


80 
60 


90 
74 


HO 

82 


126 
91 



b) eiförmiger Kanalquerschnitt. 



Lichtweite in mm . 200/300 


250/375 


300/450 


350/525 

75 
64 


400/600 450/675 500/750 


Gewicht in kg . . 
Preis pr.Stfick in Mk. 


40 
42 


50 
48 


60 
56 


90 
74 


110 
83 


125 
92 



Die Preise verstehen sich für Schieber ohne Metalleinlagen; für Metall- 
einlage im Rahmen erhöht sich der Preis am 20 Pros., und mit Metalleinlage in 
Rahmen and Deckel am 40 Proz. Überfallschieber sind 10 Proz. billiger. 



Zur Ausrüstung eines Handzugschiebers gehört eine 
eiserne Strassenkappe oder Schlüsselhut zu 4,50 Mk. das 
einige Führungs- und Aufhängelager aus 
Gusseisen, das Stück zu 1,1^ Mk. 

Für die Bewegung der Schieber grösserer 
Kanäle sind dieselben mit Schraubenspindel 
und Zahnstange ausgerüstet, wie Fig. 74. 

Die Verzahnung ist vertieft im Deckel 
angebracht. Die Schneckenwelle endigt oben 
mit einem Schlüsselviereck in der in der 
Strasse liegenden Strassenkappe, die mit 
Zeigerwerk und Zeigerscheibe aus Metall 
versehen ist, um den jeweiligen Stand des 
Schiebers, sowie die Bewegungsrichtung fQr 
Offnen und Schliessen erkennen zu können. 



kleine 
Stück, ferner 
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Auch diese Schieber sind mit Keilverschlüssen versehen, die verstell- 
bar sind. 

Tabelle XL. 
Gewichte nnd Preise von Spindelschiebern. 

a) Vollschieber mit kreisförmigem Qaerschnitt. 



Lichtweite in mm .... 


250 


300 


350 


400 


450 


500 


550 


600 


Gewicht pro Stück in kg . 

Preis pro Stück ohne Metall- 

dichtnng in Mk 


50 
52 


60 
58 


70 
68 


80 

77 


90 

86 


110 
100 


125 
110 


150 
120 


Lichtweite in mm .... 


700 


800 


900 


1000 


1200 


1500 


1800 


2000 


Gewicht pro Stück in kg 
Preis pro Stück ohne Metall- 
dichtnng in Mk 


370 
213 


430 
259 


495 
300 


560 
330 


770 
440 


1180 
675 


1620 
930 


1985 
1175 



b) Vollschieber für eiförmigen Querschnitt. 



Lichtweite in mm . 200/300 


250/375 


300/450 


350/525 


400/600 


500/750 


600/900 


Gewicht p. St. in kg 
Preisp. St. ohne Me- 
talldichtung in Mk . 


50 
52 


60 
60 


70 
71 


90 
84 


110 
99 


150 
122 


385 
215 



Lichtweite in mm . 700 1050 


800, 1800 


800/1400 


900/1860 


1000/1600 


11001660 


1 £00/1800 


Gewicht p. St. in kg 

Preisp. St. ohne Me- 

talldichtunginMk. 


450 
265 


540 
330 


610 
355 


670 
390 


890 
470 


1060 
600 


1250 
800 



Erhalten die Schieber Metalldichtung im Rahmen, so erhöht sich 
der Preis um 10 Proz. , Metalldichtung im Eahmen und Schieber etwa 
15 bis 20 Proz. 

Von den Fabrikanten werden die Schieber auch für andere Quer- 
schnittsformen angefertigt. 

Überfallschieber, die bei dem Eiquerschnitt nur bis Kämpfer- 
höhe abschliessend sind um 5 Proz. billiger als Voll Schieber. 
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Der Preis der Strassenkappen oder Schlüsselhttte beträgt für die 
kleineren Schieber bis 600 mm Lichtweite , einschliesslich Zeigerwerk, 
45 Mk., für die grösseren 60 Mk. 

Ein Schieberschlüssel kostet 10 bis 12 Mk. 

Die Schieberbewegung mittels Schneckengetriebe haben den Nach- 
teil grosser Reibungswiderstände und geringer Bewegungsgeschwindigkeit. 
Die Reibungswiderstände verbrauchen einen grossen Teil der Antriebs- 
kraft, und eine Steigerung der Geschwindigkeit ist ausgeschlossen, wes- 
halb die Spülwirkung nur eine sehr massige ist; aus diesen Gründen 
eignen sich die Spindel- oder Zahnstangenschieber haupt- 
sächlich nur dann, wenn damit auch eine zeitweise Ausserbetriebsetzung 
einer Kanalstrecke bewirkt werden soll. 

Für Spülzwecke verwendet man deshalb zweckmässig die Schieber 
mit Kettenrollengetriebe, deren Geschwindigkeit 20 mal grösser 
ist, als diejenige der Spindelschieber; in Fig. 75 und 76 (S. 184) ist ein 
solcher Schieber in Schnitt und Ansicht dargestellt. 

Um dem Schieber eine sichere ruhige Führung zu geben, ist der- 
selbe sowohl mittels keilförmiger Führungslappen seitlich in zwei Gleit- 
schienen geführt , als auch in der Mitte , indem der Hals des Schieber- 
deckels die in der Schachtwand eingelassene T- Schiene mittels zweier 
Klauen umfasst. 

Die untere Kettenrolle sitzt auf einer Welle , welche in Schlitzen 
an den U-förmigen Gleitschienen gelagert, und wie die metallenen Keil- 
verschlüsse der letzteren mittels Metallstellschrauben gegen den Schieber- 
deckel verstellbar ist. 

Je nachdem der Schieber von der Strasse oder vom Kanalschachte 
aus bewegt werden soll, wird die obere oder die untere Kettenrolle als 
Antriebswelle verwendet. Im erstgenannten, gewöhnlichen Falle wird 
die Kettenrolle in der Strassenkappe angeordnet und erhält ihren An- 
trieb durch ein stark übersetztes Winkelgetriebe. 

Der Schlüsselhut sitzt auf dem Schachtmauerwerk, auf welchem 
auch das Führungsgestänge des Gegengewichtes an Keilen aufgehängt 
ist. Das Führungsgestänge ist über der unteren Kettenrolle durch eine 
Querstange verbunden, welche das infolge etwaigen Kettenbruches herab- 
stürzende Gegengewicht aufhalten und dadurch Beschädigungen der 
Schieber vorbeugen soll. Durch Anziehen oder Nachlassen des mit 
Schraubengewinde versehenen Kettenhakens, mittels dessen das Gegen- 
gewicht an der Kette aufgehängt ist, kann der Kettenzug beliebig straff 
gespannt werden. Zur Sicherung eines jeden Schieberstandes ist auf der 
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Schlttsselwelle neben der Kettenwelle ein besonderer Sperrbaken mit 
Kad angeordnet. 




Fig. 75. 



Fig. 76. 



Die Geigersche Fabrik in Karlsruhe liefert die Schieber zu den 
in Tabelle XLI verzeichneten Preisen. 
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Tabelle XLI. 
Preise und Gewiehte Ton KettenroUeiizng-ScIiiebeni« 

a) Für kreisförmige Kanalquerschnitte. 



Lichtweite in mm 



700 



800 



1365 



Gewicht per Stück in kg ... 

Preis p. St. ohne Metalldichtnng in Mk. || 190 



395 
220 



900 



430 
260 



1000 



475 
290 



1200 



507 
430 



1500 



770 
600 



1800 



966 
830 



2000 



1285 
1020 



b) Für eiförmige Kanalquerschnitte. 



Lichtweite in mm . . 600/900 


700/1050 


800/1200 


800/1400 


900/1350 


Gewicht per Stück in kg 

Preis p. Stück ohne Metall- 

dichtung in Mk. . . 


890 

188 


420 
230 


493 
290 


542 
325 


586 
370 



Lichtweite in mm . 



Gewicht per Stück in kg 
Preis p. Stück ohne Metall- 
dichtnng in Mk. . . 



1000/1600 


1100/1650 

780 
495 


1200/1800 

850 
560 


1300/1900 


675 
410 


960 
636 



1600/2400 

1760 
1600 



Schieber mit Metalldichtung im Rahmen kosten etwa 6Vs Proz., mit Metall« 
dichtnng im Rahmen nnd Deckel aber 12 Proz. mehr; Überfallschieber sind 
10 Proz. billiger. 

Eine gusseiserne Strassenkappe kostet 45. — Mk. 

Ein Mauerkasten für Schieber in besteigbarem Schachte kostet 18. — „ 
„ y, in nicht besteigbarem Schachte kostet . . 11. — ,, 

„ Gegengewicht für 100 kg kostet 20. — „ 

„ Schieberscblüssel mit Holzkurbel kostet 10. — „ 

„ laufender Meter Ftibrungsgestänge für das Gegengewicht . 1.50 „ 
„ „ „ beste, kalibrierte Krabnkette kostet 1.70 — 2.75 „ 

Für besonders grosse Kanalquerschnitte werden die Schieber mit 

Döppelkettenrollenzug ausgerüstet. 

Bei Abschluss mittels Vollscbieber wird die Höchstfüllung des 

Kanales durch Uberlaufrohr begrenzt, welches hinter der Absperr- 

vorrichtung im Kanäle bis zur Fttllhöhe aufsteigt und im Schachte vor 

der Absperrvorrichtung ausmündet. 

Fig. 77(S.187) zeigt eine gusseiseme Hängeklappe fUr kreisförmige 

Kanäle; in derselben Weise werden sie auch für eiförmige Kanäle her- 
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gestellt. Geöffnet, sind 
sie nach oben zurück- 
geschlagen und mittels 
Kette, die in einem 
Haken des Schachtes ein- 
gehängt wird, in dieser 
Lage festgehalten. Die 
leichteren Klappen der 
kleinen Kanäle werden 
unmittelbar von Hand 
aufgezogen, die schweren, 
grossen Klappen werden 
für Aufzug und Ablassen 
mit einer kleinen Ketten- 
winde ausgerüstet , die 
entweder von der Strasse 
aus angetrieben werden 
kann oder vom Schacht- 
innem, Fig. 78. 

Gewichte und Preise 
von Klappen nach Fig. 77, 
wie sie von der Hall- 
bergerhtitte bei Saar- 
brücken und von Geiger 
geliefert werden, sind in 
Tabelle XLII aufgeführt. 

Die Spülthüren 
sind Klappen mit senk- 
rechter Drehachse. In 
Fig. 79 ist eine Über- 
fall - Spülthür aus 
Gusseisen mit Schnecken- 
getriebe dargestellt. Das 
Schneckengetriebe ist an 
den Kahmen der Spül- 
thür angeschlossen und 
ein Kniehebel mit Haken 
bewirkt den Abschluss 
der Thür. Die Antrieb- 
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Vorrichtung kann sowohl rechts, als auch links gesetzt werden. In 
Fig. 79 (S. 188) liegt der Überfall in Eämpferhöhe ; es werden aber auch 
überhöhte Überfallthüren hergestellt, bei welchen der Überfall über 
Kämpferhöhe liegt. 

Die Hallbergerhtttte bei Saarbrücken liefert die Überfallthüren in 
Kämpferhöhe zu folgenden Preisen: 

für 600/900 mm Lichtweite ein Gewicht von 290 kg zum Preis von 188 Mk. 
„ 700/1090 , r, n n „ 365 ^ „ „ „ 218 „ 

„ 800/1200 „ „ « „ ^ 430 ^ „ „ „ 250 „ 

„ 1000/1500 „ r, f> f> » 525 „ „ ^ „ 295 „ 

„ 1200/1500 ^ ^ „ „ „ 720 „ « „ „ 350 ^ 

Sind die Spülschächte mit Seiteneingang versehen, so werden die 
Spülthüren auch mit Zahnstangengetrieben, die im Seiteneingange unter- 
gebracht sind, angetrieben. Die Gewichte 
und die Kosten dieser Zahnstangengetriebe 
sind jedoch beträchtlich höher als die- 
jenigen, der in Fig. 79 dargestellten der 
Thür angeschlossenen Schneckengetriebe. 

Die Geigersche Fabrik in Karlsruhe 
liefert selbstthätig sich öffnende 
Spülthüren, wie eine solche in Fig. 80 
(S. 188) dargestellt ist. Ein Besteigen des 
Spülschachtes zum Schliessen und Offnen der Thür ist bei dieser Ein- 
richtung nicht nötig, so dass auch eine Gefährdung der Arbeiter durch 
die beim Offnen der Thür mit Stangenverschluss zurückgeschleuderte 
Stange nicht möglich ist. Die Geigerschen Thüren (Fig. 80) werden 




Fig. 77. 




Fig. 78. 

von der Hand geschlossen, springen aber unter dem Drucke des ge- 
stauten Spülwassers selbstthätig auf. Dies wird durch ein Hebelwerk 
bewirkt, welches am Thürrahmen drehbar gelagert ist. Dasselbe be- 
steht aus einem durch ein verstellbares Gewicht belasteten Gabelhebel, 
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welcher vermittels der drehbar gelagerten Sperrklaue auf die an der 
Thür angebrachte Schlussrolle einen beliebig zu regelnden Druck ausübt. 

Übersteigt nun der Druck der hinter der Thür sich stauenden 
Wassermenge den durch das Hebelwerk ausgeübten Widerstand, so gibt 
die Sperrklaue nach , hebt den Gabelhebel empor , schlägt nach hinten 
um und gibt die Thür frei, die zur Seite gezchleudert wird und den 
ganzen Kanalquerschnitt dem hervorstürzenden Spülstrome öffnet. 

Das Schliessen der Thüren erfolgt bei kleineren Kanalquerschnitten 
einfach durch Zuschlagen derselben, bei den grösseren mit Hilfe eines 





Fig. 79. 



Fig. 80. 



Schneckengetriebes. Da die selbstthätige Wirkungsweise volle Sicher- 
heit gegen ein Überschreiten der zulässigen Stauhöhe gewährt, so können 
diese Thüren auch als Vollthüren ausgeführt werden, ohne dass man 
eine Sicherung durch Überlaufröhren nötig hätte. (Tab. XLIII.) 

An den oberen Endstrecken des Kanalnetzes und sonst hoch ge- 
legenen Strecken, werden auch für die besonders spülungsbedürftigen 
Kanäle Spülbehälter angelegt, in welchen entweder Regenwasser 
und Grundwasser angesammelt wird, oder welche aus der Wasserleitung 
oder aus benachbarten Gewässern gefüllt werden. 

Die Entleerung dieser Behälter behufs Spülung erfolgt ent- 
weder nach jeweiligem Bedürfnisse von der Hand oder selbst- 
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Tabelle XLIIL 
Gemchte und Preise der selbstthätigr Sfflnenden Cberfall-SpOhlthllreii. 

Für eiförmigen Querschnitt des Kanales. 



Liehtweite in mm . • . 


600/900 


600/1000 


700/1050 


700/1200 


800/1200 


Gewicht in kg . . . . 
Preis in Mk 


j 140 

' 140 

1 


150 
150 


170 
170 


190 
180 


215 

205 



Lichtweite in mm . . . 


850/2750 


900/1350 


1000/1500 


1100/1650 


1200/1800 


Gewicht in kg . . . . 
Preis in Mk 


230 
220 


265 
240 


330 
280 


440 
360 


600 
480 



Die Gewichte derVollthüren sind 15 Proz. schwerer, die Preise 10 Proz. höher. 

thätig in bestimmten Zeitabständen; letztere Spülbehftlter werden haupt- 
sächlich an den toten Kanalenden angelegt. 

Die gewöhnlichen Spülbehälter mit mechanischem Betriebe 
sind teils seitlich, teils im Zuge oder am Kopfende eines Kanales an- 
gelegt und aus Mauerwerk hergestellt. Der Abfluss mündet dicht an 
der Sohle behufs völliger Entleerung, ausserdem ist noch eine Abfluss- 
mündung in der Höhe des höchsten Wasserstandes vorhanden, die eben- 
falls mit dem Kanäle verbunden ist. Der Überlauf ist immer offen, 
während der Sohlenabfluss gewöhnlich durch eine Hängeklappe ge- 
schlossen bleibt, und nur behufs Entleerung des Sammelbehälters wird 
die Klappe durch eine Zugkette geöffnet. Durch einen Einsteigschacht 
ist der Behälter zugänglich, im übrigen Teile ist er durch Überwölbung 
geschlossen; die Sohle hat etwas Gefälle nach dem Abflüsse. Statt des 
Klappenverschlusses kann auch ein Absperrschieber angewendet werden. 

Die selbstthätigen Spüleinrichtungen beruhen meist auf 
der Wirkung des Saughebers. 

Im „Gesundheitsingenieur" vom Jahre 1895 ist eine derartige 
Spüleinrichtung durch Zeichnung und Beschreibung wie folgt erläutert 
(siehe Fig. 81, 8. 190): 

Der Spülbehälter besteht aus dem eigentlichen Sammelbehälter und 
der Heberkammer; aus dem Sammelbehälter mündet an der Sohle der 
Heber und darüber das Überlaufrohr. Die Hebereinrichtung ist aus 
drei Hebern, einem grossen und zwei kleinen, zusammengesetzt; der 
kleinste ist zwischen den andern derart angeordnet, dass sein Wasser- 
verschluss eine geringere Höhe hat als der ihn umschliessende. Bei 
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der Füllung des Sammelbehälters mit Wasser wird die Luft in den 
beiden Schenkeln des grössten Hebers durch das hier eindringende 
Wasser zusammengepresst und drückt auf die beiden Wasserverschltisse 
det kleinen Heber; sobald die Luftspannung eine solche Grösse er- 
reicht hat, welche dem höchsten Wasserstande im Sammelbehälter ent- 
spricht, durchbricht sie den kleinsten Wasserverschluss und verschafft sich 

so Abfluss nach dem 
"W^*:. *'^ •'■* Auslassrohre. Durch 

diesen plötzlichen 
Abfluss der Luft aus 
dem grossen Heber- 
schenkel wird nun 
auch für den raschen 
Abfluss des Wassers 
durch den Heber 
der Weg frei, und 
da das Auslassrohr 
tiefer liegt als die 
Sohle des Behälters, 
so wird dieser durch 
die Saugwirkung des 
Hebers ganz entleert. 
Das kleine schmied- 
eiserne Verbindungs- 
rohr zwischen dem 
grossen Heberschen- 
kel und dem Ablass- 
rohre ist ein Luft- 
rohr zur Eegelung 
der Luftfüllung im 
grossen Heber bei dessen Entleerung. Die Einrichtung hat den grossen 
Vorzug, dass sie keinerlei Mechanismus bedarf. 

Die Hallbergerhütte bei Saarbrücken fertigt verschiedene 
patentierte, selbstthätige Kanalsptiler, wie z. B. den durch Fig. 82 ab- 
gebildeten. In dem Spülschachte steht ein Glockenheber, dessen inneres 
Rohr mit seinem unteren Ende und dem Unterteile einen Wasser- 
verschluss bildet. 

Sobald der Spülbehälter mit Wasser gefüllt ist, läuft dieses durch 
das innere Heberrohr in das gusseiserne Unterteil und bildet hier den 
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Wasserverschluss. Durch weiteres Überlaufen des Wassers, das im 
inneren Heberrohre herabfällt und dabei stets Luft mit sich reisst, die 
im Unterteile entweichen kann, wird die Luft im innern Heberrohre 
immer mehr verdünnt und dadurch die Heberwirkung nach einigen 
Sekunden hervorgebracht. Es entleert sich der ganze Inhalt des Be- 
hälters, bis wieder Luft unter die Glocke gelangen kann, worauf das 
Spiel der Füllung und Entleerung von neuem beginnt. Die Zeitdauer 
einer Füllung kann man durch 
Bemessung des Wasserzuflusses f^ 
nach Belieben regeln und damit 
auch die Zeitabschnitte, innerhalb 
welcher sich die einzelnen Spü- 
lungen wiederholen. 

Um die Luftverdünnung im 
Heber mit grösserer Sicherheit 
zu erreichen, ist der oben be- 





Fig. 82. 



Fig. 83. 



schriebene Apparat dadurch verbessert, dass ein mit Druckwasser ge- 
speister kleiner Strahlapparat (Ejektor) durch ein Röhrchen mit der 
Glocke verbunden ist und hierdurch beständig Luft aus dem Heber 
saugt, wodurch, sobald der untere Wasserverschluss hergestellt ist, die 
Luft im Heber verdünnt und Saugwirkung veranlasst wird. Das Druck- 
wasser zur Speisung des Ejektors wird auch zur Füllung des Spül- 
behälters mit verwendet. 

Ein selbstthätiger Kanalspüler (Fig. 83), der nicht auf 
Heberwirkung, sondern auf der Bewegung eines sich füllenden und ent- 
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leerenden Schwimmers beruht, wird von der Geigerschen Fabrik 
hergestellt ; seine Aufstellung in einem gemauerten Sptilbehälter ist durch 
Fig. 83 (S. 191) dargestellt. 

Die oben offene Schwimmerschale sitzt auf einem leichten Messing- 
rohre, welches, durch eine Stopfbüchse geführt, in dem senkrechten 
Teile des Ablaufrohres sich auf und ab bewegen kann. Bei der Füllung 
des Spülbehälters mit Wasser wird der Schwimmer mit dem Messing- 
rohre durch das steigende Wasser gehoben, bis die Schwimmerschale an 
das ihre Bodenöffnung verscbliessende Gummirentil stösst und dadurch 
in ihrer Bewegung aufgehalten wird. Da der Wasserzufluss noch fort- 
dauert, so übersteigt schliesslich das Wasser den Rand der Schwimmer- 
schale, füllt diese und bringt sie dadurch zum raschen Sinken bis zur 
Stopfbüchse, wobei die Bodenöffnung der Schale wieder frei wird und 
das überschiessende Wasser des Behälters hier rasch ablaufen kann. 

Nachdem sich der Spülbehälter bis auf die Höhe des oberen 
Schwimmerrandes entleert hat, läuft auch die Schale leer, worauf das 
Spiel von neuem beginnt. 

Die Lüftung des Spülbehälters geschieht entweder durch ein be- 
sonderes Luftrohr oder durch den Deckel der Schachtabdeckung; die 
völlige Entleerung des Behälters behufs Reinigung, kann durch eine 
seitlich des Abflusses angebrachte, mit Schraube verschlossene kleine 
Umgangsleitung bewirkt werden. 



Die Reinigung der städtischen Schmutzwasser. 



Durch die Reinigung sollen die im Wasser schwebenden Sinkstoffe, 
die darin treibenden und darauf schwimmenden Gegenstände, sowie auch 
die im Wasser gelösten Stoffe, ausgeschieden oder unschädlich gemacht 
werden, so dass das die Schmutz wasser aufnehmende öffentliche Gewässer 
weder durch Schlammablagerungen, noch durch fäulniserregende oder 
gesundheitsschädliche Stoffe verunreinigt wird. 

Die Reinigung des Wassers kann auf mechanischem und 
chemischem Wege oder auch auf beiden zusammen bewirkt werden. 
Die blosse Ablagerung der Sinkstoffe in Kläranlagen oder ihre Ab- 
scheidung in Filterbecken ist ein mechanischer Vorgang, denn auch die 
Vereinigung der Sinkstoffe mit dem Wasser ist nur eine mechanische. 
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sie ist ein Gemenge. Die im Wasser aufgelösten Stoflfe können nur 
clurcb ebemische Einwirkung ausgeschieden werden. 

Die Verunreinigung der städtischen Schmutzwasser ist selbstver- 
ständlich örtlich und zeitlich sehr verschieden, und darauf muss bei 
jeder Reinigungsanlage Rücksicht genommen werden. 

Die Sink- und Farbstoffe sind die Ursache der Trübung des Wassers, 
und ein grosser Teil von ihnen ist organischer Natur, weshalb die aus 
den Sinkstoffen sich bildenden Schlammablagerungen in Fäulnis über- 
gehen, wodurch in Verbindung mit der Zersetzung der im Wasser ge- 
lösten Stoffe die grossen Geruchsbelästigungen dieser Schlammablagernngen 
«ich ergeben. 

Der Gehalt des Wassers an Bakterien ist um so grösser, je geringer 
clie Abflussgeschwindigkeit in den Kanälen ist; die fUulniserregenden 
Bakterien sind nicht unmittelbar gesundheitsschädlich, dies gilt haupt- 
.sächlich nur von den pathogenen Bakterien. 

Je nach dem Gehalte der Schmutzwasser, sowie je nach der 
Jßeinigungskraft des aufnehmenden Gewässers und femer mit Rücksicht 
darauf, ob Misch- oder Trennsystem für die Ableitung in Anwendung 
kommt, richtet sich die Wahl des einen oder andern Reinigungs- 
«ystems, die im allgemeinen aus Kläranlagen, Filtern und Rieselfeldern 
bestehen. 

Kläranlagen. 

Das Absetzen der Sinkstoffe wird zum Teil schon durch ruhiges 
Stehenlassen oder mit sehr langsamer Fortbewegung des Wassers er- 
reicht; zur Beförderung des Absetzens können auch noch Fällungsmittel 
angewendet werden, d. h. es werden dem zu reinigenden Wasser Stoffe 
zugesetzt, die schwerer als Wasser sind und daher bei ihrem Absinken 
im Wasser die darin enthaltenen Sinkstoffe mit sich zu Boden ziehen. 

Das Absetzen durch Stehenlassen des Wassers in 
Ruheteichen erfordert mit Rücksicht auf den ununterbrochenen Be* 
trieb eine grössere Anzahl solcher Teiche mit entsprechend grosser 
Flächenausdehnung. Die Grösse der Klärteiche vermindert sich, sobald 
man das Wasser darin nicht in Ruhe erhält, sondern ihm eine bestimmte, 
wenn auch geringe Durchflussgeschwindigkeit gibt. 

Die Abflussgeschwindigkeit in einem Klärbecken 
darf nicht grösser sein als die Geschwindigkeit, welche die Fallbewegung 
der sich absetzenden Sinkstoffe erreichen kann, und die im allgemeinen 
2 mm in der Sekunde beträgt. Überschreitet die Abflussgeschwindigkeit 
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des Wassers im Klärbecken die Fallgeschwindigkeit der Sinkstoffe, so 
hat ein Teil der Sinkstoffe nicht hinreichend Zeit, den Boden des Klär- 
beckens behufs Ablagerung zu erreichen, die Klärung bleibt mehr oder 
weniger unvollkommen. 

Für eine Durchflussgeschwindigkeit von 2 mm in der Sekunde muss 
das Klärbecken fiir je 10 1 Schmutzwasserdurchfluss in der Sekunde 

einen Querschnitt haben von * =5,0 qm. 

Ist die Richtung des Durchflusses der Fallrichtung der Sinkstoffe 
gerade entgegengesetzt, also senkrecht aufwärts gerichtet, so ist unter 
sonst gleichen Umständen die Absonderung der Sinkstoffe in diesem 
Falle die grösste. Je mehr sich die Durchflussrichtung der Fallrichtung 
nähert, desto mehr werden Sinkstoffe mit dem abfliessenden Wasser fort- 
gerissen. Bei der rein mechanischen Klärung durch Absetzen ohne 
chemische Zusätze (die besonders in Kalkmilch bestehen) erhält man 
einen kalkfreien Schlamm mit grösserem Düngerwert. 

Auf die mehr oder weniger grosse Ablagerung der Sinkstoffe ist 
selbstverständlich die Zeit des Aufenthaltes des Wassers im Klärbecken 
vom grössten Einfluss, so dass man durch blosse mechanische Klärung 
ohne Zusatz von Fällmitteln eine grosse Wirkung erzielen kann. Mit 
grossen Klärbecken kann man demnach auf rein mechanischem Wege 
dasselbe erreichen, was in kleineren Becken durch Zusatz von Chemi- 
kalien und verwickelten Maschineneinrichtungen geleistet wird, wobei 
letztere noch eine kostspielige technische Bedienung und Unterhaltung 
erfordern. Dabei sucht man in Fällungsmitteln zu sparen, und der 
gewonnene Schlamm ist schwer verwendbar; Kalkschlamm lässt sich 
durch Zusatz von Lehm zu Zement verarbeiten. 

Die Zusätze bestehen hauptsächlich aus gebranntem Kalk und 
schwefelsaurer Thonerde, sowie auch aus Torf; schwierig ist 
das richtige Mengeverhältnis der Zuschläge festzustellen, weil 
nicht nur die Schmutzwassermengen erheblichen zeitlichen Schwankungen 
unterworfen sind, sondern auch deren Zusammensetzung und ihre Ver- 
dünnung durch Regen, je nach der Jahreszeit, Witterung und Tageszeit 
sehr wechselnd ist. 

Im allgemeinen sind auf 1 cbm Schmutzwasser 100 bis 400 g Kalk 
zu rechnen, welches zugleich das wirksamste und am leichtesten ver- 
wendbare Fällmittel ist. Der doppeltkohlensaure Kalk und die 
Kohlensäure des Schmutzwassers verbinden sich mit dem hinzugeftigten 
Ätzkalk, so dass einfachkohlensaurer Kalk entsteht, der unlöslich im 
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Wasser ist, also darin ausscheidet. Ein Teil Kalk bindet sich mit den 
anwesenden organischen Säuren auch zu unlöslichen ausscheidenden 
Stoffen ; indem alle diese Ausscheidungen im Wasser niedersinken, ziehen 
sie die darin enthaltenen Schwebestoffe mit hinab. 

Die Ablagerung der Sinkstoffe wird in demselben Masse ungünstiger, 
als in den Klärbecken die Schlammansammlung zunimmt, weil durch 
die Anhäufung des Schlammes der Durchflussquerschnitt verkleinert und 
die Durchflussgeschwindigkeit erhöht wird. 

Der Schlamm , der lange unter Wasser liegt, gerät in Gärung und 
verpestet Wasser und Luft, weshalb eine öftere Entschlammung der 
Becken erforderlich ist. 

Auf 1 cbm Jauche erhält man durchschnittlich 3 1 Schlamm mit 
72 Proz. Wassergehalt. Die Niederschlagsfläche d. h. der Boden der 
Becken muss daher ziemlich gross sein, wenn deren Keinigung nicht zu 
oft vorgenommen werden soll; auch muss jede Kläranlage wegen der 
Unterbrechung durch Keinigungsarbeiten wenigstens aus zwei Becken 
bestehen. 

Das mechanisch und chemisch gereinigte Wasser ist augenscheinlich 
klar, aber doch nicht frei von schädlichen Stoffen, da kein Klärsystem 
reines Wasser liefert. 

Die grössten Schwierigkeiten erwachsen den Kläranlagen aus der 
Verwendung und Abfuhr des wasserreichen Schlammes, durchschnittlich 
0,75 1 auf 1 cbm Wasser, dessen grosser Kalkgehalt, bei Anwendung 
von Kalk als Fällmittel, ihn für viele Bodenarten als Düngemittel un- 
brauchbar macht. 

Die ausgedehnte Anhäufung der Schlammmassen wird für 
die Umgebung sehr lästig und sogar schädlich; man hat deshalb ver- 
sucht, den Schlamm durch Pressen zu entwässern; für grosse Klär- 
anlagen ist jedoch diese Art Entwässerung nicht anwendbar. 

Unter den Pressen soll der Schlamm 45 Proz. Wasser abgeben, 
wodurch er breiartig wird und danach im Trockenapparate durch Walzen, 
welche mittels Dampf auf 11 ^ C. erwärmt werden, weiter getrocknet 
wird. Das auf diese Weise gewonnene Pulver wird, in Säcken ver- 
packt , zur landwirtschaftlichen Verwendung verschickt. Der Schlamm, 
welcher bis 95 Proz. Wasser enthält, kann durch Verdunstung in Becken 
auf 70 Proz. Wasser gebracht werden. 

Ob selbst die Sonne der heissen Zone die Kraft besitzt, dem 
Schlamme den grössten Teil seines Wassers zu entziehen, was in unserem 
Klima nur auf künstlichem Wege möglich ist, erscheint zweifelhaft, ob- 
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wohl diese Sonnentrocknung für die vermuteten Kläranlagen des Alter- 
tums in Jerusalem und Babylon, sowie auch der Verkauf des 
getrockneten Schlammes an Landwirte behauptet wird. Die Kläranlagen 
erhalten eine Vorlage von Ab Fangvorrichtungen, wie Rechen, 
um zunächst die Schwimm- und Treibstoffe der Schmutzwasser abzu- 
scheiden; zum Absetzen der groben Sinkstoffe wird hinter der Abfang- 
Vorrichtung auch noch ein sogenannter Sandfang eingeschaltet. Durch 
diese Vorklärung wird die nachfolgende Hauptklärung wesent- 
lich gefördert. 

Am meisten findet der Kalk als Fällmittel Anwendung, weil er 
sehr günstig wirkt, gewöhnlich mit geringen Kosten zu erhalten ist 
und seine Verwendungsweise nicht schwierig ist; femer befordert der 
Kalk die Pressbarkeit des Schlammes und schützt ihn einige Zeit vor 
Fäulnis. 

Wendet man zur Klärung ausser Kalk auch noch Eisen- oder 
Thonerdesalze an, so bilden sich gleichzeitig mit dem kohlensauren 
Kalke auch unlösliche Oxydverbindungen, welche das Absinken be- 
schleunigen; dabei werden die übelriechenden Stoffe der Schmutzwasser 
durch Schwefelcalcium oder Schwefeleisen gebunden. 

Die Aufenthaltsdauer der Schmutz wasser in den Klärbecken 
soll wenigstens 2 Stunden betragen; daraus und aus der Minimal- 
geschwindigkeit des Durchflusses berechnet sich die Grösse der Becken. 
Die Durchflussgeschwindigkeit V ist je nach der Schwere der Sinkstoffe 
verschieden von 1,5 mm bis 4 mm in der Sekunde; je schwerer, desto 
geringer die Geschwindigkeit. Bezeichnet man mit Q die täglich zu 
reinigende Schmutzwassermenge , dann ist der Durchflussquorschnitt F 

Q 

des Beckens : F «=■ — — ; ist ferner Z die Aufenthaltszeit der 

8640() . V 

Schmutzwasser in Stunden und L die Länge des Durchflussweges in Metern, 

3600 . Z . V . Q Z . Q 

dann erhält man L . F = ^^^^- ^ - — = -ttt- = Beckeninhalt J. 

ÖD4ÜÜ . V 24 

Die Aufenthaltszeit Z nimmt mit der täglichen Wassermenge Q zu, 
indem man den grösseren Becken gewöhnlich eine grössere Tiefe gibt, 
um an der Breite der Becken zu sparen ; im allgemeinen kann man 2,5 m 
als durchschnittliche Wasser tiefe der Klärbecken annehmen. 

Für eine Kläranlage sind immer wenigstens zwei Becken erforder- 
lich , die man mit gemeinschaftlicher Scheidemauer nebeneinander legt ; 
sie erhalte'n dabei eine rechteckige Form von der Länge L und der 
Breite B. 
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Als geringste Wassertiefe der Becken ist 1,25 bis 1,5 m anzunehmen. 
Das günstigste Verhältnis der Länge zur Breite erhält 
man allgemein für n Becken, die alle nebeneinander liegen, durch 







B = " r - . L. 
2 n 


Demnach fttr 2 


Becken B = ^^"^.^ . L =.»/»• L; L = */s B. 
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B^y^g^.L-V.-LjL-ViB. 
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B = ^±^V L = »/g . L; L = «/s B. 
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B = y^. L = V„ . L; L - iVt B 



F 

Bezeichnet man mit T die Wassertiefe, so ist B = — ; der Querschnitt 

F ist aber auch F = _/ ^ , daher B = 



24. L' 24.L.T' 

Z . Q 
für zwei Becken B = — — — — jj-:^ oder 

24: • 1 • */3 J3 

für drei Becken B = [/^^ = 0,166 |/-^^; L = 0,25 |/-^ 
für vier Becken B = |/|^ - 0,161 [/-^; L = 0,257 |/-^-^ 

für fünf Becken B = [/^^ = 0,158 j/^^; L =- 0,263 |/-^ 

Unter Q ist in obigen Gleichungen immer die Grösse der täglichen 
Durchflussmenge für ein Becken bezeichnet; daraus ergibt sich, weil 
ein Becken wenigstens ausser Betrieb in Bereitschaft stehen muss, dass 
dann der tägliche Gesamtzufluss an Schmutz wasser gleicb (n — 1) . Q =: M 

ist, oder Q = -, 

n — 1 

Die Umfangwände der Klärbecken werden häufig nicht ge- 
mauert, sondern abgeböscht und gepflastert; geböschte Umfangwänd^ 
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müssen , in der Tiefe von 0,50 m unter Wasserspiegel anfangend , bis 
zur Oberkante der Wand, mit nur geringem Anlaufe und in Mauerwerk 
ausgeführt werden, um das Loseisen im Winter zu erleichtern. 

Der Zu- und Abfluss des Wassers soll in der ganzen Breite 
des Beckens erfolgen, damit möglichst gleichmässige Strömung durch die 
ganze Länge des Behälters entsteht; man bewirkt daher Ein- und Ab- 
lauf mittels Überfüllen, sei es über eine ununterbrochene, auf die ganze 
Beckenbreite sich erstreckende Überfallkante, sei es über mehrere Kanten- 
abschnitte. 

Die Sohle der Becken erhält etwas Gefölle in der Längen- oder 
Stromrichtung, damit die Schlammablageiomgen nach einer Stelle ab- 
gleiten. Legt man die tiefste Stelle des Beckens unter den Zufluss- 
Überfall, dann hat die Sohle Steigung nach dem Abflussüberfalle ; der 
Durchflussquerschnitt ist demnach vor dem Abflüsse kleiner als unter 
dem Einlaufe , d. h. die Durchflussgeschwindigkeit nimmt vom Einlaufe 
nach dem Abflüsse zu, welcher Umstand dem Absetzen der Sinkstoffe 
nicht günstig ist. Dagegen ist es diesem Absetzen forderlich, dass die 
Abflussbewegung der nach der tiefsten Stelle gerichteten Abwärts- 
bewegung der Schlammniederschläge entgegengesetzt ist. • 

Häufig wird die tiefste Stelle der Sohle unter den Abflussüberfall 
gelegt, so dass die Durchflussgeschwindigkeit vom Einlaufe bis zum 
Ablaufe abnimmt und dadurch das Absetzen der Sinkstoffe fortschreitend 
begünstigt wird. 

An der tiefsten Stelle erhält das Becken ein Entleerungsrohr 
mit Absperrvorrichtung, wodurch der angesammelte Schlamm, wenn er 
nicht ausgepumpt werden muss, abgelassen, das Becken durchspült und 
gereinigt werden kann. 

In Fig. 84 ist ein Klärbecken abgebildet mit vom Einlaufe nach 
dem Ablaufe ansteigender Sohle; auch wird hier der Einlauf nicht 
durch einen Überfall vermittelt, sondern das Wasser fällt in einer Vor- 
kammer, die auch zugleich als Entleerungskammer dient, zunächst ab- 
wärts zur Sohle und gelangt von hier durch sieben Maueröffnungen in 
das eigentliche Becken, wo es mit der Vorwärtsbewegung zugleich auch 
aufsteigende Eichtung annehmen muss. Durch den starken Wechsel 
der Bewegungsrichtung , von der senkrecht fallenden in die wagrechte 
und aufsteigende, wird die Fällung der Sinkstoffe schon in der Vor- 
kammer begünstigt. 

Eine der ersten Kläranlagen in Deutschland ist die für die Stadt 
Wiesbaden vom Baurat J. Brix erbaute, welche derselbe in seinem 
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Werke über die von ihm erbaute Elanalisation Wiesbadens beschreibt 
und bildlich darstellt. 

Danach tritt das Schmutzwasser in einen Zulaufkanal ein, in 
welchem drei Eintauchsiebe aufgestellt sind; von da fliesst das Wasser 




über einen Sandfang und gelangt dann durch drei Verteilungsschützen 
in die drei Becken, wovon jedes mittels der Schützen ausgeschaltet 
werden kann, ohne den Betrieb der andern zu stören. 
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Dureh die Schätzen flieset das Wasser in den Mischraum, in 
welchen die Kalkmilch eingeleitet wird; durch ein Luftgebläse wird 
hier die Kalkmilch mit dem Wasser gemischt, zugleich soll durch die 
eingetriebene Luft die Oxydation der im Wasser gelösten organischen 
Stoffe gefördert werden. Auf die Mischkammer folgen 4 Vorkammern 
von 4,0 bis 5,0 m Tiefe, die sich mit einer Weite von etwa 3,0 m auf 
die ganze Breite der Becken erstrecken; in die erste Vorkammer ge- 
langt das Wasser mittels Überfall und sinkt darin zu Boden, von wo 
es durch Maueröffnungen in die zweite Kammer tritt, um hier wieder 
in die Höhe zu steigen bis zum Überfall in die dritte Kammer, wo 
wieder ein Absteigen zur Sohle nach der vierten Kammer und hier ein 
Aufsteigen zum endlichen Überfall in das Becken stattfindet. 

Die Sohle der 10,0 m breiten, 30,0 m langen und durchschnittlich 
2,5 m tiefen Becken steigt nach dem Auslaufe zu um 0,5 m. Die 
Durchflussgeschwindigkeit beträgt bis 6 mm, wobei die Abscheidung 
der feinen Schwebestoffe fast völlig bewirkt wird. Aus den Becken 
tritt das gereinigte Wasser mittels Überfälle in den Ableitungskanal 
und fliesst in den Mühlgraben, wo es durch ein oberschächtiges Rad 
die Kraft zum Betriebe der Kläranlage liefert. 

Sobald die Schlammschicht in einem Becken eine Stärke von 
0,5 m erreicht hat, wird dies ausser Betrieb gesetzt, das Wasser ab- 
gelassen und der Schlamm in die Schlammgruben gepumpt. 

Gewöhnlich beträgt die Durchflussgeschwindigkeit 1,1 bis 2,2 mm, 
im Mittel 1,65 mm; die Aufenthaltsdauer ist demnach 7^4 Stdn. ; später 
wird die mittlere Geschwindigkeit 4 mm und die Aufenthaltsdauer 3 Stdn. 
betragen. 

Die Baukosten der Anlage betrugen 60000 Mk., und die jähr- 
lichen Reinigungskosten belaufen sich auf 79 Pf. für 1 Einwohner Wies- 
badens. 

Einer Beschreibung der Frankfurter Kläranlage durch 
Dr. B. Burkhardt in seinem Werke über die Abfallwasser und ihre 
Eeinigung entnehme ich folgendes: 

Die Frankfurter Kläranlage ist bestimmt, die gesamten Abwasser 
von 150000 Einwohnern, d. h. durchschnittlich 25 bis 30000 cbm, im 
Höchstfalle aber 80 000 cbm täglich zu klären. Zwei Gruppen von je 
4 überwölbten Becken mit je 82,4 m Länge und 6,0 m Breite, 1,75 m 
oberer, 2,68 m unterer Tiefe mit vorgelegtem Sandfange, worden zu 
diesem Zwecke erbaut. Im Mischraum erfolgt der Ohemikalienzusatz 
in dem Verhältnis, dass auf je 6000 cbm Schmutzwasser 1 Tonne 
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schwefelsaurer Thonerde und ^4 Tonne Kalk kommt. Die Durchfluss- 
geschwindigkeit in den Becken beträgt durchschnittlich 4 mm in der 
Sekunde und die Aufenthaltsdauer 6 Stdn. 

Die Gesamtanlage erforderte einen Kostenaufwand von 700 000 Mk. 

Die Stadt Kassel besitzt in ihrer Kläranlage fünf nebeneinander 
liegende Becken von 40 m Länge und 4,0 m Breite, sowie 3,0 m 
mittlerer Tiefe, wobei die Sohle ein Gefälle von 1 : 100 hat. Die Zu« 
und Abflusskanäle sind überwölbt, während die Becken selbst unbedeckt 
sind. Bevor das Wasser in das Becken tritt, durchfliesst es einen 
Eechen, dessen Stiele 12 bis 15 mm weit stehen. Die Eintrittsöffnungen 
sind mit Schiebern versehen, welche das Ausschalten der einzelnen 
Becken ermöglichen. Der Abfluss erfolgt mittels eines Überfallschiebers, 
der nach unten gezogen werden kann, so dass zum Zwecke der 
Eeinigung das Becken gänzlich entleert werden kann. Unter dem 
Abflusskanale befindet sich ein zweiter Kanal, in welchem bei Ent- 
leerung des Beckens zunächst das über dem Schlamm stehende trübe 
Wasser ab- und einer Pumpe zugeführt wird, welche es behufs noch- 
maliger Reinigung in ein anderes, im Betriebe stehendes Becken hebt; 
ausserdem dient dieser zweite Kanal zur Abführung des Schlanunes. 
Der Schlamm wird durch eine Luftpumpe, die einen Saugwindkessel 
von 4 cbm Inhalt bedient, auf den Schlammlagerplatz gehoben. 

Der Durchflussquerschnitt eines Beckens beträgt 9,0 qm, die Durch- 
flussmenge 40 Sekundenliter, daher die Durchflussgeschwindigkeit 4 bis 
5 mm; die Reinigung der Becken wird alle 8 bis 10 Tage erforderlich. 

Damit die Weiterforderung des Schlammes ermöglicht wird, mischt 
man denselben mit Strassenkehricht und gibt ihn kostenfrei an die Land- 
wirte ab; um den Schlamm möglichst geruchlos zu machen, wird der- 
selbe noch mit einem Kalkzusatz versehen und zwar auf je 1 cbm 
Schlamm 1 kg Kalk. 

Die Klärungskosten sollen jährlich 40 bis 50 Pf. pro Kopf be- 
tragen. 

Die Kläranlage für die Kanalisation der Kruppschen Arbeiter- 
kolonie Kronenberg bei Essen ist nach „Büsings Städtereinigung*' 
für eine tägliche Schmutzwassermenge von 2000 bis 3000 cbm angelegt. 
Aus dem Zuflusskanale gelangt das Wasser zunächst in einen Sand- 
fang, von da in die Mischkammer, wo der Kalkzusatz durch ein vom 
einfliessenden Schmutzwasser bewegtes Rad mit dem Wasser gemischt 
wird. Aus der Mischkammer gelangt es noch durch zwei Vorkammern, 
wo die Mischungsarbeit fortgesetzt und zugleich schon ein Absetzen 
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bewirkt wird. Bevor das Wasser nun in das Becken abfliesst, wird ihm 
ebenfalls durch ein vom Überfallwasser bewegtes Kad noch Eisensnlfat 
beigemischt. Das Becken selbst ist durch 3 von unten nach oben auf- 
steigende, sowie durch 3 von oben nach unten herabhängende Stau- 
wände abgeteilt, derart, dass die oberen Wände in der Mitte der von 
den unteren Wänden gebildeten Zwischenräume herabhängen, sowie, 
dass die Enden der unteren und oberen Wände übereinandergreifen und 
zwischen deren unterem, beziehungsweise oberem Bande genügend Kaum 
für den Wasserdurchfluss bleibt. Durch diese mehrfache Teilung des 
Beckens wird das Wasser gezwungen, viermal aufsteigende und dreimal 
absteigende Richtung anzunehmen, welcher Richtungswechsel die Ab- 
setzung sehr begünstigt. Die oben erwähnten Scheidewände zur Ab- 
teilung des Beckens sind beweglich und können bei Vornahme von 
Reinigungsarbeiten herausgenommen werden. Der Schlamm wird aus 
den Becken durch Baggermaschinen entfernt, welche samt dem Misch- 
apparate für Eisensulfat ihren Antrieb von einem Wasserrad erhalten, 
dessen Betriebskraft das gereinigt abfliessende Wasser liefert. 

Nach der Beckenklärung erfahrt das Wasser noch eine Nach- 
klärung zur Abscheidung von leichten, flockigen Stoffen, indem es von 
unten in einen Klärbrunnen geleitet wird, worin es zum Abfluss aus 
dem im obersten Teile des Brunnens unter Wasser tauchenden Rohre 
in die Höhe steigen muss. Der Brunnen ist oben luftdicht ab- 
geschlossen; der Schlamm kann unten durch ein sperrbares Rohr ab- 
gelassen werden. 

Die Kosten für Chemikalien betragen bei der oben beschriebenen 
Anlage etwa 1 Pfennig für 1 cbm gereinigtes Wasser ; ein einziger Mann 
bedient die aus vier nebeneinanderliegenden Becken bestehende Klär- 
anlage. 

Mit der Anlage von Klärbecken sind grössere Nachteile 
verbunden, worunter die bedeutendsten aus der grossen Flächenausdehnung 
der Becken erwachsen; sie werden dadurch betriebsschwieriger, kost- 
spieliger in der Anlage, und die grosse Wasserfläche und bei Entleerung 
die ausgedehnte Schlammfläche begünstigen die Entwicklung übel- 
riechender Gase. 

Mit Rücksicht auf die Zusammendrängung des Schlammes in einen 
möglichst engen Raum gibt man dem Grundrisse der Becken eine lang- 
gestreckte Form, wie auch aus den oben geschilderten Beckenanlagen 
hervorgeht, und gewöhnlich ein Sohlengefälle von 1/50, sowie auch 
Gefälle von beiden Seiten nach der Mittellinie der Sohle. 
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Im allgemeinen ist es üblich, den Becken keine grössere Durch- 
flussbreite als 8,0 m zu geben, weil man fürchtet, durch grössere 
Breite dieGleichmässigkeit der Geschwindigkeit im ganzen 
Querschnitt zu beeinträchtigen. Die Becken erhalten dadurch nicht 
diejenige Eechteckform, welche das günstigste Verhältnis von Länge zur 
Breite besitzt, wie es auf S. 197 berechnet wurde, sondern sie werden 
sehr lang gestreckt und kostspielig; dies um so mehr, je grösser die 
Leistung der Einzelbecken bestimmt wird. Ob die genannte Befürchtung 
und ihr ungünstiger Einfluss ein begründeter ist, dürfte noch bezweifelt 
werden; jedenfalls lassen sich Einrichtungen anbringen, welche auch 
bei grösserer Breite als 8,0 m eine gleichmässige Geschwindigkeit sichern ; 
die Kruppsche Kläranlage, welche oben beschrieben wurde, zeigt die 
Becken mit abwechselnd oben und unten eingesetzten Querwänden, 
wodurch nicht nur der Durchgang verlängert, sondern auch eine Aus- 
gleichung etwaiger Unregelmässigkeiten in der Geschwindigkeit bewirkt 
werden kann. 

Derartige eingeschaltete Wände können, da sie keinem einseitigen 
Wasserdrucke ausgesetzt sind, in geringer Stärke und möglichst leicht 
hergestellt werden, so dass sie, wenn nötig, aus dem Becken entfernt 
werden können. Ihre Aufstellung kann in verschiedener Weise vor- 
genommen werden, als Querwände oder Längs wände, je nachdem man 
den Wasserquerschnitt nur in mehrere Teilqnerschnitte zerlegen, oder 
indem man die Durchflusslänge vergrössern, sowie innerhalb des Beckens 
Zwischenüberfälle bilden will, mit möglichst geringer Überfallhöhe und 
gleichmässiger Verteilung des Überlaufwassers auf die ganze Breite. 
Derartige Zwischenüberfälle begünstigen auch die Belüftung 
der Schmutzwasser, ohne dass man dazu die Becken mit nur 
geringer Wassertiefe anzulegen braucht; ähnlich, wie man ja auch die 
Belüftung in offenen Kanülen mit stufenförmiger Sohle zu fördern sucht. 

Ein Übelstand des Beckenbetriebes mit Zusatz von Chemi- 
kalien liegt darin, dass sie eines grösseren maschinellen Betriebes be- 
dürfen. Rührwerke zur Auflösung der Chemikalien, Vorrichtungen, um 
eine dem Bedarfe entsprechende Zumessung der Chemikalien zu bewirken ; 
diese richtige Zumessung ist immer schwierig, weil der Zulauf der 
Schmutzwasser sogar im Laufe eines Tages grossem Wechsel unter- 
worfen ist. Ferner sind Apparate im Betriebe zu erhalten, welche die 
gleichmässige Mischung der Chemikalien mit dem Schmutzwasser be- 
wirken. Ausserdem gehören zu jeder Beckenanlage Gitter oder Tauch- 
platten in doppelter Anordnung zum Abfangen der Schwimm- und 
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Treibstoffe, ferner Schieber, Schützen- oder Dammbalkenverschlüsse zar 
Regelung der Zu- und Abflüsse, Ausschaltung einzelner Becken. 

Diese Nachteile der Klärbecken möglichst zu vermeiden, hat zu 
der Anlage von Klärtürmen und Klärbrunnen geführt, in welchen 
das Wasser von unten nach oben senkrecht aufsteigen muss, also der 
Fallbewegung der Sinkstoffe gerade entgegengesetzt; dabei begegnen 
die mit dem Wasser noch aufsteigenden Schwebestoffe den schon ab- 
sinkenden und werden von diesen zur Umkehr ihrer Bewegung nieder- 
gezogen. Der Ablass des Schlammes kann durch ein von der tiefsten 
Stelle des Schlammsackes abgezweigtes Rohr nach Bedürfnis vorgenommen 
werden, ohne Betriebsstörung der Klärung zu veranlassen. Ein wesent- 
licher Vorzug dieser senkrechten Kläranlagen gegenüber den wagrecht 
ausgedehnten besteht in dem geringen Raumbedürfnisse, sowie auch darin, 
dass sie nach oben ohne grosse Kosten leicht abzudecken und daher 
auch frostsicher sind. 

Der Zulauf und Ablauf sind auch durch Schützen oder Schieber 
verstellbar, und der Ablauf erfolgt ebenfalls auf dem ganzen Umfange 
des oberen Randes mittels einer einzigen Überfallkante oder mittels 
mehrerer über den ganzen Umfang verteilter Öffnungen. Über der 
Sohle bringt man gewöhnlich einen Verteiler an, welcher das eintretende 
Wasser gleichmässig über den ganzen Querschnitt des Klärbehälters 
ausbreitet. Der Verteiler besteht aus einem gusseisemen, seiherartig 
durchbrochenen Boden, der auf eingemauerten Stützen lose ruht und 
der leichteren Handhabung wegen aus mehreren Teilen zusammen- 
gesetzt wird. 

Die Durchflussgeschwindigkeit ist in Klärtürmen 
und Klärbrunnen etwa nur halb so gross als sie in Klärbecken 
sein kann, nämlich 1 bis 3 mm, weil in den Klärbrunnen und -türmen 
die senkrecht aufsteigende Bewegung des Wassers der Schwerkraft der 
Schwebestoffe in deren Fallrichtung entgegenwirkt. Es muss daher die 
aus der Wassergeschwindigkeit sich ergebende Steigkraft kleiner sein in 
ihrer Einwirkung auf die Schwebstoffe, als deren Fallkraft; denn im 
entgegengesetzten Falle würden die Schwebstoffe vom Wasser mit in 
die Höhe gehoben und aus dem Klärbehälter entfernt, was aber dem 
Klärzweck entgegensteht. 

Eine thunlichst verlangsamte Durcbflussgesch windigkeit voraus- 
gesetzt, haben die Klärtürme und -brunnen eine grössere Ausscheidungs- 
kraft als die Klärbecken; eine Einwirkung behufs Ausscheidung im 
Wasser gelöster Stoffe vermögen sie ebensowenig auszuüben wie die 
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Becken. Die senkrechten Klärbehälter erhalten Durchmesser von 2 bis 
8 m im Lichten und eine nutzbare Höhe von 3 bis 8 m; ausser dieser 
nutzbaren Höhe, die von der Überfallkante bis zum Schlammsacke sich 
erstreckt, kommt noch die Höhe des Schlammsackes, der im allgemeinen 
trichterförmig ist, hinzu 
und zwar ^/j bis ^/i der 
nutzbaren Höhe, so dass 
die Gesamthöhe 4,0 bis 
10,0 m beträgt. 

In Fig. 85 ist ein 
Klärbrunnen abge- 
bildet, welcher durch ein 

auf Eisenkonstruktion 
ruhendes Dach abgedeckt 
ist. Der Zulauf wird 
durch ein mit Schieber 
versehenes Hohr in der 
Weise vermittelt, dass das 
Wasser durch ein in der 
Mitte des Klärbrunnens 
aufgehängtes Rohr, an 
dessen unterem Ende der 
Verteiler befestigt ist, bis 
fast zur Sohle hinabge- 
führt wird und von hier 
auf den ganzen Quer- 
schnitt verteilt in die 
Höhe steigt. Den obern 
Eand umschliesst ein 
Sammelkanal, in welchen 
das Überfall wasser aus 
sechs Öffnungen sich ergiesst und von hier zum Ablaufe gelangt. In 
der Sohle mündet ein Ableitungsrohr für den Schlamm. 

Die Eeinigungsanlage der Stadt Halle a. S. für einen 
einzelnen Stadtteil von 10000 Einwohnern ist auf das Mülle r- 
Nahnsensche mechanisch-chemische Keinigungsverfahren gegründet. 

Aus dem Zuflusskanale gelangen die Schmutzwasser zunächst in 
einen Vorbrunnen, in welchem Sand und kleines Gerolle zurückbleiben. 
Etwa in der Höhe von 0,20 m über der Sohle des Zuflusskanales be- 
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findet sich ein mit Schieber versehener Regenüberfall, über welchen die 
bei grösseren Eegenfällen einströmenden, schon stark verdünnten Schmutz- 
wasser zum Teile Abfluss in einen Flutkanal finden, welcher, mit Um- 
gehung der Kläranlage , das Wasser unmittelbar in die Saale ableitet. 

Zur Kläranlage fliessen die Schmutzwasser zuerst einem doppelt 
vorhandenen Hegelungsapparat zu, welcher selbstthätig das Messen des 
zufliessenden Wassers und die Beimengung der Chemikalien bewirkt; 
letztere bestehen neben ungelöschtem Kalk aus einer Mischung, deren 
Hauptbestandteil Kieselsäurehydrat ist. 

Nach dem Messraume müssen die Wasser zwei im Kanäle ver- 
stellbare Drehgitter durchströmen behufs Abfangung der vom Wasser 
geführten Treib- und Schwimmstoffe. Sodann tritt das Wasser von unten 
in einen 4,0 m weiten Brunnen, der bei 4,0 m Nutzhöhe einen Schlamm- 
sack von 2,5 m hat. Durch fünf am obern Brunnenumfange angebrachte 
Überfälle gelangt das Wasser in einen Kanal ; welcher es einem folgenden 
zweiten Brunnen zur Wiederholung der Klärung zuführt ; zuletzt werden 
die Schmutzwasser durch einen unterirdischen Kanal, der mittels eines 
Rohres unter dem Niederwasserstande in die Saale mündet, abgeführt; 
dies Mündungsrohr ist unter einem Winkel von 45® gegen die Strom- 
linie der Saale stromabwärts gerichtet und beiderseits durch Pfähle im 
Saalbette befestigt. Bei Flutwasser infolge starker Regenfklle nimmt 
ein über dem Abflusskanale liegendes, offenes Gerinne die überschiessen- 
den Wasser auf; die offene Rinne mündet am Ufer über dem Mittel- 
wasserstande. 

Der Schlamm wird mittels einer durch einen Gasmotor betriebenen 
Taucherpumpe nach der Filterpresse gehoben, wo er möglichst wasser- 
frei gemacht wird. Die gepressten Rückstände werden von Landwirten 
unentgeltlich abgefahren, der agrikultur chemische Wert wird auf etwa 
30 Pf. der Zentner geschätzt. 

Die Baukosten betrugen 36 000 Mk. ; die Betriebskosten sind täg- 
lich 18 Mk. und die Reinigung der Abwasser kommt jährlich für 1 Kopf 
der Bevölkerung auf etwa 80 Pfennig. 

Nach dem Gutachten des Gerichtschemikers Dr. Drenckmann in 
Halle besteht die hervorragendste Leistung des Müller - Nahnsenschen 
Verfahrens in der Ausfüllung einer reichlichen Menge Stickstoff und 
Phosphorsäure und in der Überführung derselben in eine der landwirt- 
schaftlichen Verwendung nutzbare Form der trockenen Presskuchen. 

Die Abfangung der schon im Kanäle freien und der bei den 
mechanischen Prozessen der Reinigung frei werdenden Gase war an- 
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faDglicfa nicht genügend vorgesehen und wurde später durch verbesserte 
Lüftung zu erreichen gesucht; nötig ist zu diesem Zwecke die Über- 
deckung des Mess- und Mischräume und Ableitung der hier aufsteigenden 
Gase nach einem geheitzten Abzugsschachte. 

Die Reinigungsanlage der Stadt Essen mittels des Röckner- 
Eotheschen Verfahrens. Die Kanäle haben Jauche und Regen, sowie 
die Industriewasser abzuführen; jedoch sind die Abortentleerungen von 
dem Einlass in die Kanäle streng ausgeschlossen. 

Die Kläreinrichtung besteht in einem nach unten bogenförmig ver* 
engten Brunnen, in welchen das Schmutzwasser über dessen Sohle mittels 
eines Verteilers eingeführt wird. Über dem Brunnen ist ein eiserner 
Cylinder aufgestellt, welcher oben geschlossen ist, unten aber ohne Boden ; 
der untere Rand des Cylinders taucht in die Wasserfüllung des Brunnens 
behufs Luftabschluss , ähnlich wie bei den Gasbehältern der Gaswerke, 
nur dass deren Glocke in senkrechter Richtung beweglich, während die 
Glocke des Klärbrunnens feststehend gelagert ist. Im obern Boden der 
Glocke mündet das Saugrohr einer Luftpumpe, wodurch die Luft inner- 
halb der Glocke so weit verdünnt werden kann, dass durch den Über- 
druck der von aussen auf den Wasserspiegel des Brunnens wirkenden 
Atmosphäre ein Aufsteigen des Schmutzwassers in der Glocke bewirkt 
wird. Dies Aufsteigen erstreckt sich bis über ^j^ der Glockenhöhe, wo 
in der Cylinderwand die Mündung des Abflussrohres angebracht ist, 
welches das Wasser der Ablauf rinne zuführt. Das Abflussrohr endigt 
in einem kleinen Behälter, in dessen Wasserfüllung es eintaucht zum 
Luftabschlüsse. 

Der Wasserspiegel dieses Abflussbeckens muss etwas tiefer liegen 
als der des Brunnens, wodurch der Abfluss ein heberartiger wird, für 
welchen die Luftpumpe nur die entsprechende Luftverdünnung in der 
Glocke zu erhalten hat. 

Die Glocke erhält gewöhnlich eine Höhe von 7 bis 8 m ; die Luft- 
pumpe muss jedoch wenigstens 10,333 m über dem Wasserspiegel des 
Brunnens stehen, damit für den Fall einer völligen Luftleere der Glocke 
das Wasser nicht in die Luftpumpe gelangen kann. 

Wie der Wassereinfluss durch einen Verteiler geregelt wird, so 
auch der Abfluss durch eine Überfall Vorrichtung. 

Zur Ableitung der Schwimmstoffe des Wassers, wie Fett u. s. w. ist 
noch ein kleineres Abflussrohr vorhanden, welches 0,30 m über dem 
grossen Abflussrohre ausmündet. 

Belästigender Geruch kann nicht entstehen, weil die Gase völlig 
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abgeschlossen sind und zeitweise darch die Luftpumpe zur Unschädlich- 
inaehung abgesaugt werden können. 

Der Schlamm wird durch Schlammpumpen aus dem Brunnen nach 
den Ablagerungsbecken befördert. Für jeden Klärzylinder muss die Luft- 
pumpe täglich etwa ^/g Stunde, das Baggerwerk 3 Stunden arbeiten; 
beide werden einschliesslich des Htthrwerkes für die Mischung der 
Chemikalien durch einen Motor betrieben. 

Die Chemikalien bestehen hauptsächlich aus Kalk und schwefel- 
saurer Thonerde. 

Die für Essen mit ungeftlhr 100000 Einwohnern hergestellte Ge- 
samtanlage fdr Heinigung der Abwässer (täglich rund 18 000 cbm) be- 
steht aus vier Klärbruunen mit einem gemeinschaftlichen Vorbrunnen, in 
welchem die gröberen Sinkstoffe abgelagert werden. Der Vorbrunnen 
ist nach unten kegelförmig verengt mit oberem Durchmesser von 5,80 m, 
unterem Durchmesser von 0,90 m , sowie einer Höhe von 5,70 m im 
Lichten. Auf dem Wege von dem Vorbrunnen nach dem Elärbrunnen 
werden dem Wasser die im Mischraume gemengten Chemikalien in 
einer Mischrinne zugeführt. In der Mischrinne, welche das Wasser 
nach dem Rlärbrunnen leitet, sind abwechselnd von beiden Seiten Zungen 
schräger, stromabwärtsgehender Eichtung eingesetzt, welche dem Wasser 
eine schlingernde, stets wechselnde Bewegung erteilen und so die Mischung 
der Chemikalien mit dem Wasser immer mehr fördern. Die Länge der 
Mischrinne beträgt 28,0 m. Der Zufluss zu den einzelnen Klärbrunnen 
kann durch Schieber geregelt werden. 

Die vier Schlammablagernngsbecken haben 25,0 m Länge, 5,0 m 
Breite und 1,0 m Tiefe; die vier Becken liegen stufenartig übereinander 
und hintereinander, so dass jedes um 0,45 m höher liegt, als das nächst- 
folgende. Diese stufenartige Anordnung ist jedoch lediglich bedingt 
durch die Oberflächenbeschaffenheit, und jedes Becken wird für sich 
allein benützt. Die Sohle der Schlämmbecken ist durch gelochte Thon- 
röhren, die mit Kohlenasche überdeckt sind, entwässert; das über dem 
nach und nach dichter lagernden Schlamme sich sammelnde Wasser wird 
oben abgelassen und mit dem von den Thonröhren ablaufenden vereinigt, 
und sodann wieder einem Klärbrunnen zugeführt. 

Durch Verdunstung trocknet der Schlamm weiter ein , bis er nach 
mehreren Wochen stichfest ist zur Abfuhr aus den Becken. 

Eine Dampfmaschine von 20 Pferdestärken liefert mit 10 Pferde- 
stärken die erforderliche Betriebskraft, die übrige Kraft ist für Betriebs- 
erweiterung vorgeseheui 
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Die Chemikalien, welche in einem Bottich aufgelöst werden, fliessen 
dem Mischraum durch einen Schieber zu, dessen Öffnung durch einen 
im Zufluss- Schmutzwasser befindlichen Schwimmer selbstthätig nach der 
Menge dieses Zuflusses geregelt wird, und damit ist dann auch die 
Menge des Chemikalienzuflusses verhältnismässig bemessen. Die Menge 
des täglich zur Eeinigung gelaugenden Schmutzwassers wird auch durch 
«inen Schwimmer bestimmt, welcher mit einem durch ein Uhrwerk be- 
triebenen Registrierapparat in Verbindung steht. 

Das Betriebspersonal besteht aus einem Vorsteher, zwei Maschinisten 
und vier Arbeitern. 

Im Winter erschweren Frost- und Tauwetter, welch letzteres grosse 
Mengen feinen, leichten Strassenschmutzes zuführt, die Beinigungsarbeit, 
so dass bei grösseren täglichen Zuflussmengen als 15 000 cbm die Wasser 
getrübt die Heinigungsanlage verliessen. Dieselbe Wirkung hat das an- 
haltende oder starke Regenwetter im Sommer, wo die Wasser oft in 
solchen Massen ankommen, dass sie ungereinigt abfliessen müssen. Bei 
einer Aufenthaltsdauer des Wassers im Klärbrunnen von 1 Stunde be- 
trägt die Durchflussgeschwindigkeit 2,5 mm und die tägliche Durchfluss- 
menge für einen Brunnen 300 cbm. 

Die Luftverdtinnung über dem aufsteigenden Wasser in der Glocke 
«oll die Klärung besonders begünstigen , indem aus dem aufsteigenden 
Wasser infolge des abnehmenden Druckes sich Luftbläschen ablösen sollen, 
welche, aufsteigend, die oberen Schwebestoffe belasten und rascher zum 
Sinken bringen. Andrerseits wird behauptet, dass es für die Klär- 
wirkung ganz einerlei sei, ob das Aufsteigen des Wassers in der Glocke 
durch Luftdruck von aussen oder durch Luft Verdünnung von innen be- 
wirkt werde. 

Die Schlammpumpen zur Förderung des Schlammes aus den Brunnen 
in die Schlammbecken haben im Winter gewöhnlich täglich vier Stunden 
zu arbeiten, im Sommer bei starken Regenfällen jedoch öfter zehn bis 
zwölf Stunden. 

Eine Frostgefahr ist für die Klärzylinder über den Brunnen nicht 
vorhanden, weil die Schmutzwasser auch im Winter noch mit einer 
Temperatur von 5 bis 6^ C. im Brunnen anlangen und darin an Wärme 
selbst bei sehr niedriger Aussentemperatur nur sehr wenig einbüssen. 

Die Schlammbecken können nach Bedürfnis, z. B. um im Sommer 
•die Verdünnung des Schlammes durch Regen zu verhüten , überdeckt 
werden, jedoch so, dass die Verdunstung durch genügenden Luftzug ge- 
fördert wird, 

König, Städte-KftnftliiaUonen. 14 
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Pi^ Baukosten der ganzen Anlage betrugen 230000 Mk. ; die Be- 
triebskosten beliefen sich jährlich auf den Kopf der Bevölkerung auf 62 Pfg. 

Die Leistung der Eöckner-Eotheschen Reinigung ist ziem- 
lich günstig, indem die Schwebestoffe ganz ausgefällt werden, der Bak- 
teriengehalt stark vermindert wird ; die im Wasser gelösten Stoffe bleiben 
aber auch damit ziemlich unverändert. 

Über die Beinigungsanlage von Neustadt in Oberschlesien 
sind dem Werke über Städtereinigung von W. Büsing folgende An- 
gaben entnommen: 

Um den Düngerwert des Schlammes möglichst hoch zu erhalten, 
sind die Zusätze yon Chemikalien auf ein geringstes Mass beschränkt, 
indem die Abscheidung der Schwebestoffe hauptsächlich durch mechanische 
Mittel angestrebt wird. 

Die Kanalisation der Stadt beruht auf dem Mischsysteme unter 
Annahme eines Verdünnungsverhältnisses für die Wirksamkeit der Not- 
auslässe von 1:9; die Einwohnerzahl von Neustadt beträgt rund 20 000 
und die Wasserführung des Vorflutgewässers bei Niederwasser nur 400 
bis 600 Sekundenliter. 

Im Zuflusskanale zur Kläranstalt ist eine selbstthätige Mess- 
vorrichtung für die Zuflussmenge angebracht; ausserdem ein Sandfang 
von 3,0 m Breite und 2,5 m Tiefe mit Tauchplatte und darauffolgendem 
Gitter. Die Entfernung des Sandes wird durch Bagger bewirkt Nach- 
dem das Wasser den Sandfang verlassen, wird ihm Luft eingeblasen, teils 
zur Oxydation, teils um die Schwebestoffe im Wasser feiner zu verteilen. 

Nach der Belüftung werden die Wasser durch ein Bohr in die 
Klärbrunuen geleitet, welches am untern Teile des Brunnens aussen rund 
um den Brunnen geführt ist, und von welchem mehrere Zweigröhren 
bis in die Mitte des Brunneninnern sich erstrecken. Diese Zweig- 
zuleitungen sind im Innern des Brunnens an der unteren Seite für den 
Wasseraustritt aufgeschlitzt, so dass der Einlauf des Wassers und seine 
Verteilung auf den ganzen Brunnenquerschnitt sich ausdehnt. Der 
Ablauf wird durch Überfall am obern Brunnenrande in einen ringsum 
laufenden Trog bewirkt, von wo dann das Wasser in einen Mischkanal 
gelangt, in dem ein Flügelrad sich bewegt. Sodann muss das Wasser 
noch ein Klärbecken durchfliessen, das am Einlaufe 3,0 m, am Auslaufe 
1,0 m Tiefe hat. Aus dem Klärbecken gelangt das Wasser noch in 
einen Klärteich zur Nachklärung bei nur 0,25 m Wassertiefe und gleich- 
zeitiger nochmaliger Belüftung. Zum Schlüsse erfolgt noch eine Fil- 
tration mittels Grobsand und Kies. 
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Diese vielfache Eeinigung scheint jedenfalls geboten mit Rücksicht 
auf die geringe Reinigungskraft des Vorflutgewässers ; für grosse Kanali-; 
sationswerke würde eine solche Anlage nicht nur ausserordentliche Bau- 
und Betriebskosten verursachen, sondern auch den Betrieb sehr schwierig 
gestalten. 

Die Stadt Potsdam besitzt drei Kläranlagen, zwei mit je einem 
und die dritte Anlage mit 2 Klärtürmen von 6,0 m Durchmesser. Die 
Stadt Potsdam hat für täglich etwa 4500 cbm Abwasser teils Misch* 
System, teils Trennsystem. 

Zwei Kläranstalten haben das ältere Verfahren mit Kalk- und 
Thonerdezusatz in Anwendung, während bei der dritten Anstalt, um 
die Schlammhäufung zu vermindern, das Degnersche Humus- 
verfahren wirksam ist. 

Dies Verfahren bezweckt durch Zusatz von Braunkohle (10 bis 
20 kg auf 1 cbm) , die im Wasser gelösten Stoffe aufzusaugen und zu- 
gleich die ungelösten durch Filtration abzuscheiden; dazu tritt noch 
ein Zusatz von 0,10 bis 0,12 kg Eisensalz auf 1 cbm. Als Znsatz 
kann Braunkohle oder auch alte zerriebene Moorerde benutzt werden, 
sowie noch ein Eisensalz. Die Beimengung der Braunkohle vermehrt 
allerdings die Schlammmenge, sowie auch das gereinigte Wasser etwas 
getrübt erscheint; dagegen gibt der Schlamm seinen Wassergehalt 
schneller ab, trocknet leicht und ist gut brennfUhig, während die 
Trübung durch nachträgliche Filtration mit Kalkzusatz beseitigt wer- 
den kann. 

Der Schlamm wird in Ziegelformen gepresst und dann getrocknet 
und soll zu gewerblichen Heizungen ein gutes Brennmaterial abgeben. 

Pankow, ein Vorort von Berlin, klärt täglich 2000 cbm Schmutz- 
wasser des Mischsystems mit einem Verdünnungs Verhältnisse von 1:2. 
Die Kläranstalt besteht aus 2 Türmen von je 4,0 m Durchmesser und 
7,0 m Höhe ; der Zusatz besteht auch hier aus Kalk und schwefel- 
saurer Thonerde. Täglich ergeben sich 16 bis 18 cbm Schlamm, der 
mittels Filterpressen auf etwa 10 cbm zusammengedrückt und dann zu 
Düngerpulver verarbeitet wird, wobei der Rauminhalt weiter bis auf 
4 cbm schwindet. 

Auch die Stadt Wandsbek benutzt die Klärung von Röckner- 
Rot h e zur Reinigung von täglich etwa 7000 cbm Schmutz wasser. Auch 
wird hier der Schlamm, nachdem er unter Filterpressen 45 Proz. Wasser 
verloren hat, zu Düngerpulver verarbeitet. 

14* 
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In BrauDschweig musste seiner Zeit das Röckner-Rothe- 
sche Verfahren wieder aufgegeben werden wegen der Schwierigkeit der 
Schlammbeseitigung, sowie wegen der Beschwerden der Nachbarschaft 
über lästige Ausdflnstungen des Schlammes; es wurden sodann Riesel- 
felder angelegt. 

Ein besonderes Verfahren wird von Friedrich &01ass in Leip- 
zig empfohlen, welches in der Anwendung verkohlten Schlammes 
besteht, welcher aus den Ablagerungen der Brunnen und Filter erhalten 
wird. Dieser poröse Schlammkoks wird durch Verkokung in Ofen her- 
gestellt. Die kleineren Stücke werden zur Klärung in Brunnen, die 
grösseren in Filtern benutzt. 

Der aus dem Wasser sich absetzende Schlamm bedeckt die Koks- 
stücke nach und nach und füllt deren Hohlräume, worauf die ver- 
schlammten Koke aus den Klärbehältern entfernt und schichtenweise 
abgelagert wird und wobei der Wassergehalt durch Verdunstung bis auf 
50 Proz. zurückgeführt wird. Mit diesem Wassergehalte kommt der 
Schlammkoks wieder zur Schweelung oder Verkokung in den Ofen, bei 
welchem Destillationsprozesse Gas, Teer und Ammoniakwasser ge- 
wonnen wird. 

Die Stadt Tegel (Prov. Brandenburg) hat das Rothe-Degner- 
sehe Reinigungsverfahren eingerichtet. Die Abwasser werden 
durch ein Gerinne im Zickzacklaufe dem Klärturme zugeführt; bei 
diesem Laufe durch das Gerinne werden die Abwasser mit einer 
wässerigen Lösung von feinst zerteilter Braunkohle gemischt (daher die 
Bezeichnung: „Kohlebrei verfahren"), und vor ihrem Eintritt in 
den Klärturm wird ihnen noch eine Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxyd zugesetzt. Die Klärung im Turme geht von unten nach oben 
vor sich durch Luftverdünnung im oberen Teile der Glocke. 

Die aus der Filterpresse hervorgegangenen Schlammkuchen geben 
einen guten Dünger, werden aber getrocknet zur Heizung der Dampf- 
kessel benutzt. 

Auch in Potsdam, welches das Kohlebreiverfahren ebenfalls an- 
wendet, werden die Schlammkuchen zur Kesselheizung benutzt, wodurch 
dort das neue Städtische Elektrizitätswerk in Verbindung mit der 
Kanalisation gebracht wird, indem auch dessen Heizung durch Schlamm- 
kuchen bewirkt werden soll. Dabei sollen die Maschinen des Elektri- 
zitätswerkes zugleich die Triebkraft für die maschinellen Anlagen der 
Kanalisation abgeben. Die Pumpen, Klärapparate, Trockenapparate, 
Luftpumpen u. s. w. sollen alle elektrisch betrieben werden, so dass bei 
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Tage die Kraft hauptsächlich der Kanalisation dienstbar ist, während 
sie abends den Strom für die elektrische Beleuchtung liefert. 

Nach System Bruch wird den Schmutzwassem Asche und 
Kalk zugesetzt, wodurch der Schlamm höheren Düngewert erhalten 
soll. Der ausgepresste Schlamm wird auch zu Ziegeln geformt und in 
Hingöfen gebrannt, die mit Strassenkehricht und Koks geheizt werden; 
die Asche der Heizung wird wieder zur Klärung benutzt. 

Die grössten Schwierigkeiten bereitet immer die Verarbeitung und 
Verwendung des Schlammes, weshalb hier noch einiges darüber er- 
wähnt sein soll. 

Die sogenannten Filterpressen bestehen aus mit eisernen oder 
hölzernen Bahmen umfassten Kammern, die mit Schlamm gefüllt, von 
einer Seite durch Luftdruck belastet werden, während von der anderen 
Seite das ausgepresste Wasser abläuft. Der einseitige Luftdruck kann 
durch Pressluft von der Druckseite oder durch Luft Verdünnung von der 
Ablauf Seite erzeugt werden. Die Trennungs wände der Kammern be- 
stehen aus Metallsieben oder Filtertüchern. 

Durch die Filterpressen lässt sich der Wassergehalt des Schlammes 
bis auf 50 Proz. bringen; er ist im allgemeinen arm an Dungsto£Pen, 
enthält aber noch 15 bis 30 Proz. organische Bestandteile, ist daher zur 
Fäulnis geneigt. 

Der Kalkzusatz bei der Reinigung veranlasst bei dem Einlassen 
der gereinigten Schmutzwasser in ein Gewässer Schlammablagerungen 
und macht sie hart ; wo ein Gewässer mit kräftiger Selbstreinigung nicht 
vorhanden ist, ist daher Rieselbetrieb vorzuziehen. 

Am wenigsten eignen sich die Kläranlagen für diejenigen Schmutz* 
Wasser, welche von dem Mischsysteme geliefert werden, indem hier 
die Zuflussmengen täglich, monatlich und jährlich ganz unberechenbaren 
Schwankungen unterliegen und ebenso auch die verhältnismässige Menge 
der Schwebe- und gelösten Stoffe ausserordentlich wechselt. Ein stets 
geregelter, sicherer Betrieb ist dabei unmöglich zu erhalten; es bleibt 
häufig nichts anderes übrig, als die zeitweise den Kläranlagen nach 
starken Regenfällen zuströmenden Fluten durch Umlaufkanäle un- 
gereinigt der Vorflut zuzuführen. Dies allein sind schon zwingende 
Gründe für Einführung des Trennsystems. 

Nach dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die blosse mechanische 
Klärung denselben Reinigungserfolg hat, wie die mit Zusatz von Chemi- 
kalien verbundene Klärung, wenn man dem Klärbecken eine genügend 
grosse Ausdehnung geben kann zur Verlangsamung des Durchflusses, 
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denn die Chemikalien beschleunigen nur die Ausscheidung der Schwebe- 
stoflPe, wogegen sie die Schlammmengen beträchtlich vermehren. 

Durch die Chemikalien werden zwar auch viele Keime mit den 
Sinkstoffen ausgefüllt, die jedoch, wenn nicht überschüssiger Ätzkalk 
vorhanden ist, sich weiter entwickeln und Fäulnis erzeugen. Der im 
Wasser vorhandene überschüssige Kalk gibt aber andrerseits wieder 
Veranlassung zu weiteren Schlammbildungen und ist ausserdem dem 
Fischleben nachteilig. 

Die Beinigung dureli Filtration. 

Die unvollständige Beinigung der Schmutzwasser durch die chemisch- 
mechanische Klärung führt zur Filtration des Wassers mit vorgängiger 
Klärung oder ohne diese. Dabei hat man die Erfahrung gemacht, dass 
die Filtration das Wasser wohl vollständig klar machen kann, aber die 
organischen Verunreinigungen des Wassers unverändert lässt. Die Zer- 
setzung der organischen Stoffe sucht man nun dadurch zu fördern, dass 
man die Filter, welche der Filtration gedient haben und deren Filter- 
material also mit Schlammniederschlägen bedeckt ist, einige Zeit leer 
stehen und von der Luft durchstreichen lässt, wodurch eine Oxydation 
der organischen Stoffe vor sich geht. Die Zeit, nach welcher ein Filter 
ausser Betrieb zu setzen ist, ergibt sich aus der allmählichen Abnahme 
seiner Durchlässigkeit ; ist diese soweit zurückgegangen, dass die Durch- 
flussmenge nur noch 25 Proz. der anfänglichen beträgt, so ist der 
Filter zur Lüftung ausser Betrieb zu setzen. Die Dauer der Lüftung 
hängt zunächst von dem mehr oder minder starken Luftzuge ab, dann 
auch von der relativen Feuchtigkeit der Luft, indem die Lüftung nicht 
bis zur völligen Austrocknung des Filters ausgedehnt werden soll; ehe 
die völlige Abtrocknung der Filtermasse beginnt, soll die Lüftung unter- 
brochen , dagegen die Abschwemmung oder Beinigung des 
Filtermaterials mittels rasch durchfliessenden Bein Wassers vorge- 
nommen werden, worauf das Filter wieder gebrauchsfähig ist. 

Die durch die Filtration erhaltene Schlammmenge ist eine geringere 
als die beim chemisch-mechanischen Klärverfahren sich ergebende; der 
Düngerwert des Schlammes ist aber ebenfalls nur gering, und er muss 
auch entwässert und verarbeitet werden. 

Der Filtrationsvorgang besteht nicht in einem sehr lang- 
samen Durohfliessen des Schmutz wassers durch die Filtermasse, sondern 
in dem Absetzen der Schwebestoffe aus dem etwa zwei Stunden dauernden, 
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ruhigen Aufenthalte des Schmutz wassers im Filter. Bei Durchfluss- 
bewegung, wenn diese auch sehr gering ist, werden immer organische 
Stoffe mitgezogen, welche in dem gereinigten Wasser fUulniserregend wirken. 

Damit die Durchlässigkeit der Filter nicht zu rasch herabsinkt, ist 
es zweckmässig, dass das Schmutzwasser durch eine Vorklärung 
zunächst von seinen schwereren Schwebestoffen befreit wird. 

Die Filterbecken sollen mit Bücksicht auf die Lüftung nicht über- 
deckt sein, auch ist ein Bedürfnis hierfür nicht vorhanden, weil die 
JaucheanfÜUung der Filter infolge der fortgesetzten Gärung darin selbst 
grosser Kälte widersteht und nicht zu Eis erstarrt. 

Um eine vollständige Umwandlung der organischen Stoffe des 
Schmutzwassers in unorganische zu erreichen, unterwirft der Kultur- 
techniker V. Schweder die Schmutzwasser vor der Filtration einem 
Faulungsprozesse und hat zum Versuche im grösseren Masse eine 
Beinigungsanlage in Gross-Lichterfelde bei Berlin hergestellt. 

Alle Räume für den Aufenthalt oder Durchfluss der Jauche sind 
durch Mauerwerk in Zementmörtel wasserdicht umschlossen. Diese 
Versuchsanstalt erhält das Schmutzwasser aus einem Druckrohre der 
Berliner Kanalisation und zwar bis zu einer Menge von 100 cbm täglich. 

Die Gesamtanlage, siehe Fig. 86 (S. 115), besteht aus einem Schlamm- 
fange S mit Scheidemauer, in welchen das Wasser an der Vorderseite 
unten eintritt, darin in die Höhe steigt, um an der Rückseite des 
Raumes wieder abwärts nach dem Faulraume F sich zu bewegen, in 
welchen es ebenfalls von unten eintritt. Beide Räume sind luft- und 
lichtdicht überdeckt und haben zusammen einen Fassungsraum von 
100 cbm. Die Bewegungsgeschwindigkeit der Jauche in beiden Räumen 
ist so geregelt, dass deren Aufenthalt darin 24 Stunden währt; dabei 
werden im Schlammfange die schweren Sinkstoffe auf dem Boden ab- 
gelagert, während die leichten Schwimmstoffe an der Wasseroberfläche 
sich sammeln. In dem Faulraume findet die Gärung des Schmutz- 
wassers statt, wobei Ammoniak- und Schwefelwasserstoffgas, sowie orga- 
nische Riechstoffe entweichen. 

Aus dem Faulraume gelangt das Wasser durch sechs Knieröhren, 
welche 1,0 m tief in das Wasser tauchen, durch Überlauf in den 
Lüftungsraum L, welcher durch eingelegte Seiher oder Roste in mehrere 
wagrechte Abteilungen, Geschosse, zerlegt ist; die Roste sind mit 
Schotter und grobem Kies bedeckt, durch welche die Jauche sickern 
muss, wobei sie gleichzeitig mittels einer Ltiftungsvorrichtung einem 
frischen Luftstrome ausgesetzt wird. 
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Nach der Belüftung tritt die Jauche üher die Filterschichten des 
Oxydationsraumes, wovon vier solche Räume, aneinandergereiht, dem 
Lüftungsraume angeschlossen sind; jeder dieser Oxydationsräume kann 
für sich allein oder auch gemeinsam mit anderen in Benutzung stehen. 
Jeder Oxydationsraum hat am Boden seine eigene Entwässerung, be- 
stehend aus eng gereihten Saugröhren, die sich an eine gemeinsame 
Sammelröhre anschliessen ; die letztere führt die gereinigte Jauche nach 
^aussen und ist mit Absperrventil versehen. 




Fig. 86. 

Über den Entwässerungsröhren lagert zunächst eine 0,30 m hohe 
Schicht aus grobem Kies, darüber eine 0,60 m hohe aus Eoksgrus, und 
auf diese folgt die 0,30 m hohe Schlussschicht aus feinem Kies, 

Bei Beginn des Jauchenzuflusses bleibt vorerst das Ventil der Ent- 
wässerung geschlossen, und zwar während zwei Stunden nach be- 
gonnener Füllung des Oxydationsraumes; die Füllung selbst erfordert 
etwa 1^/2 Stunden. Die Füllung vollzieht sich durch ein Versickern 
in dem feinen Kiese und den darauf folgenden Schichten, wobei die 
Jauche die in den Hohlräumen der Schichten eingeschlossene Luft ver- 
drängt, welche dann in Blasen zur Oberfläche steigt und Sauersto£P an 
die Jauche abgibt. Nach kaum zwei Stunden steigen keine Blasen 
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mehr auf, und der Oxydationsprozess ist vollendet, das £ntwässerung8- 
ventil wird geöffnet, und das abfliessende Wasser ist völlig klar und 
geruchlos, also frei von Ammoniak und Schwefelwasserstoff. Der Oxydations- 
raum läuft in einer halben Stunde leer, so dass die Gesamtbenutzungs- 
dauer eines Oxydationsraumes für eine Reinigung etwa vier Stunden 
beträgt, wozu noch eine zweistündige Euhezeit kommt. 

Bei den Versuchen hat sich der Lüftungsraum als vollständig wert- 
los erwiesen und ist deshalb auch bei Bauausführungen weggelassen 
worden; dafür ist die Einrichtung getroffen, dass die nunmehr aus dem 
Faulraume durch die Knietauchröhren dem Oxydationsraume zufliessende 
Jauche letzteren zweimal füllen und daraus ablaufen muss. 

Nach 13 monatlichem Betriebe mit ungefähr 40000 cbm Jauchen- 
durchlass hat sich bis jetzt noch keine nennenswerte Schlammansanmilung 
oder Verstopfung ergeben, indem die Schlammstoffe, welche zum grössten 
Teile organischer Natur sind, bei ihrem längeren Verweilen in den 
Räumen Zersetzungen unterliegen, deren lösliche Bestandteile mit der 
Jauche abfliessen; eine Räumung und Reinigung ist daher erst nach 
vieljährigem Betriebe erforderlich. 

Die überdeckten Räume sind noch durch Erdanschüttung gegen die 
äusseren Temperatureinflüsse geschützt; die Oxydationsräume werden 
gegen das Licht durch Mattenüberdachung geschützt, wodurch der Luft- 
durchzug nicht behindert wird; zugleich schützt die Mattenüberdeckung 
gegen Frost. 

Die Versuchsanstalt des Herrn Schweder erhält das Schmutzwasser 
durch eine Druckrohrleitung von 12,0 km Länge aus Berlin, wo das 
Wasser auch erst zur Pumpstation geleitet und hier erst in das Druck- 
rohr gepumpt wird, so dass die Jauche etwa 24 Stunden unterwegs ist, 
bis sie in die Reinigungsanstalt gelangt, wo sie weitere 24 Stunden im 
Schlammsammler und Faulraum verweilt. Dadurch gelangt die Jauche 
schon unterwegs zu einer ziemlich gleichmässigen Mischung, wodurch 
die Wirksamkeit der Reinigungsanstalt begünstigt wird. 

Nun hat die Firma Schweder & Co. in Landeck i. Schlesien 
für die dortigen militärischen Kurhäuser eine Reinigungsanlage gebaut, 
welche die Jauche unmittelbar von den Gebäuden, die etwa 50,0 m 
von der Reinigungsanlage entfernt sind, durch eine Rohrleitung erhält. 
Die Jauche ist also auf dem Wege zur Anlage keinerlei Zersetzung 
ausgesetzt, sondern langt ganz frisch dort an« Die Jauche ist hier 
demnach von anderer Beschaffenheit als "die Berliner, aber die Reinigungs- 
ergebnisse sind dieselben günstigen wie in Gross- Lichterfelde. 
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Die Filtration mit oder ohne Faul räum ist mit dem 
Nachteile behaftet, dass damit zu wenig die Entkeimung der Abwasser 
bewirkt wird, so dass nachträglich noch eine Desinfektion erforderlich 
ist. Vielleicht gelingt es durch fortgesetzte Versuche, dies Reinigungs- 
verfahren so weit zu vervollkommnen, dass es auch bezüglich der Ent- 
keimung ohne zu grossen Kostenaufwand leistungsfähig wird. 

Das System Ferrozone-Polarite besteht darin, dass dem 
Schmutzwasser bei vier- bis fünfstündigem Aufenthalte in Klärbecken 
zur Ausscheidung der Schwebestoffe schwefelsaure Thonerde und Eisen- 
oxyd zugesetzt wird, worauf das so geklärte Wasser noch über Filter 
geleitet wird. 

Das Filter ist zusammengesetzt aus einer oberen, 0,30 m starken 
Schicht von reinem Flusssande, auf welche eine 0,30 m starke Schicht 
aus schwammartigen Stücken Polarit folgt; Polarit ist in der Haupt- 
sache Eisenoxyd, dem noch Thonerde und Magnesium beigemengt sind, 
mit einem spezifischen Gewichte von 1,20 bis 1,30. 

Diese Filter können, wie die Eeinwasserfilter, täglich auf 1 qm 
Filterfläche 3,0 bis 5,0 qm Schmutzwasser reinigen, wobei sie auch den 
Schlamm an der Oberfläche des Sandes zurückhalten. Die Reinigung 
der Filter besteht daher im allgemeinen aus der Entfernung der einige 
Zentimeter starken verschlammten Sandlage, was etwa alle vier Wochen 
zu geschehen hat. Behufs Zersetzung der im Innern des Filters ab- 
gesetzten Stofie durch Oxydation wird das vom Wasser entleerte Filter 
mehrere Tage kräftig durchlüftet. 

Für die Stadt Bromberg wurde dies Eeinigungssystem vor- 
geschlagen, und die Anlagekosten für eine tägliche Jauchenmenge von 
3200 cbm wurden zu 160000 Mk. veranschlagt. 

Die Betriebskosten sollen sich, ensehliesslich Verzinsung und 
Amortisation des Baukapitals auf 2,28 Pfennig f(ir 1 cbm Jauche oder 
auf 67 Pfennig für jeden Kopf der Bevölkerung jährlich belaufen. 

Die Anlagekosten mit 50 Mk. für 1 cbm Jauche täglich oder 
355 cbm jährlich sind hoch, dagegen soll auch die Leistung eine be- 
friedigende sein. 

Die mechanisch-chemische Klärung und die Filtration liefern beide 
noch keine befriedigende Reinigung, indem teils Schlammniederschläge, 
teils Verkrautung der Gewässer, welche die so gereinigten Wasser auf- 
nehmen, verursacht wird ; auch führen die Abwasser den Gewässern noch 
eine ziemliche Anzahl gesundheitsschädlicher Keime zu. 

Bezüglich des Eeinheitsgrades, welchen das gereinigte Ab- 
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wasser besitzen soll, um einem öffentlichen Gewässer zugeführt werden 
zu dürfen, wird im allgemeinen folgendes angenommen: 

Die gereinigten Wasser sollen klar, färb- und geruchlos und in 
einem Kubikmeter Wasser sollen nicht über 300 entwicklungsfähige 
Keime enthalten sein ; in den Aufnahmegewässern sollen durch die Ein- 
leitung der Abwasser hauptsächlich keine Schlammablagerungen, die 
organische Stoffe enthalten, veranlasst werden. 

Alle künstlichen Keinigungsverfahren können den Ansprüchen an 
die Beinheit der Abwasser nicht in dem Masse genügen, wie die 
Steinigung auf natürlichem Wege, nämlich durch Filtration im natür- 
lichen Boden. 

Zur natürlichen Filtration gehört vor allem ein mittelmässig 
durchlässiger Boden in genügender Ausdehnung, um die zeitweise Unter- 
brechung der Filtration stellenweise vornehmen zu können, wodurch dem 
Boden Zeit gelassen wird, die in ihm abgesetzten organischen Stoffe zu 
oxydieren. Diese Stoffe werden dann bei der nachfolgenden Filtration 
vom Wasser fortgeschwemmt, auf diese Weise wird eine Ansammlung 
unzersetzter Stoffe im Boden verhütet, und die Filter Wirkung demselben 
erhalten. 

Der Dünger wert der Abwasser ist nicht sehr bedeutend schon 
wegen des ungeeigneten Gehaltes an Pflanzennährstoffen, dann wegen 
der grossen Verdünnung und endlich, weil die Abwasser zu allen Jahres-r 
Zeiten ohne Eücksicht auf das Bedürfnis für das Pflanzenwachstum dem 
Boden zufliessen. 

Ein Gehalt der Abwasser an Säuren, Schwefelverbindungen und 
Eisen macht die Filtration im Kulturlande unmöglich, weil er dem 
Pflanzenwachstum nachteilig wirkt. 

Für natürliche Filtration oder „Berieselung" ist ein aus Sand, Lehm 
und Mergel gemischter Boden am besten, wenn Sand darin vorherrschend 
ist. Beiner Sandboden hat nur eine mechanische Klärwirkung, erst wenn 
nach mehrjähriger Bepflanzung auch Humus oder Mutterboden sich ge- 
bildet hat, wird der Sandboden auch fähig, Stoffe aus dem Abwasser 
aufzusaugen ; zu feinkörniger Sand ist dabei aufsaugungsfUhiger, verlegt 
sich aber auch leichter. Je grösser der Luftgehalt einer Bodenart, desto 
grösser ist die Oxydationswirkung, die durch einen Gehalt des Bodens 
an Eisenoxydul beeinträchtigt wird. 

Die absinkenden Filterwasser gelangen entweder in das Grundwasser 
oder, wo dies Versinken durch eine undurchlässige Bodenschicht ver- 
hindert wird, versumpft der Untergrund und das Bieselland. Um sowohl 
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eine YersumpfuDg , als auch eine Mischung des Bieselwassers mit dem 
Grundwasser zu vermeiden, wird das Kieselwasser in bestimmter Tiefe 
unter der Oberfläche durch Entwässerungsröhren abgefangen und 
einem Vorflutgewässer zugeleitet. 

Die Entwässerung erfolgt in einer Tiefe von 1,0 bis 1,50 m, 
und selbstverständlich dürfen die Entwässerungsröhren dabei nicht in 
das Grundwasser eintauchen; ebenso muss die Ausmündung der Ent- 
wässerung in die Yorflut eine derartige Höhenlage haben, dass der Ab- 
fluss in letztere durch Bückstau nie gehemmt wird. 

Wichtig ist femer, dass die im Untergrunde abziehenden Sicker- 
wasser, sowie die Wasser der Abzuggräben die benachbarten Grund- 
stücke, welche tiefer liegen, nicht überschwemmen, d. h. deren Grund- 
wasserstand erhöhen, woraus Entschädigungsklagen der Besitzer sich 
ergeben. 

Die Herstellung der unterirdischen Entwässerung verursacht um so 
weniger Schwierigkeiten, je gleichmässiger die Oberfläche eines Biesel- 
geländes nach einer Bichtung fällt; mulden» und wellenförmige Ober- 
fläche bewirkt teilweise grössere Tief läge der in stetigem Gefälle liegenden 
Entwässerungsröhren. 

Die Berieselung eines Geländes erfolgt im allgemeinen mit 
dem Zwecke einer landwirtschaftlichen Ausnutzung, nur ausnahmsweise 
auch ohne oder mit nur teilweiser Ausnutzung; je nach dem Grade der 
beabsichtigten Ausnutzung des Geländes wird dieses mehr oder weniger 
für die Berieselung vorgerichtet. 

Die Leistungsfähigkeit eines Geländes bezüglich der 
Jauchenverzehrung hängt ab von dem Grade der Beinigung, 
welcher durch die Filtration erreicht werden soll, ferner von der 
trockenen oder nassen natürlichen Beschaffenheit des Geländes, sowie 
von dessen Sonnenbestrahlung und Lage gegen die herrschende Wind- 
richtung. Humusreicher, luftiger, warmer Boden verarbeitet grössere 
Mengen Schmutzwasser als tiefliegender, nasser, kalter, humusarmer 
Boden. 

Sehr interessant ist, was in dem Werke von W. Büsing über 
Städtereinigung von dem Verdunsten der Bieselwasser ge- 
sagt ist: 

Die Drainwasser sind beträchtlich geringer als die Abwasser, aus 
welchen sie sich ergeben, einschliesslich der gleichzeitig auf die Biesel- 
felder niedergehenden Begen, denn die Verdunstung ist bis in den 
Boden hinein wirksam und wird durch die Drainage mächtig gefördert. 
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Bei Drainagen von hoher Wirksamkeit in durchlässigem Boden, zugiger 
und sonniger Lage der Felder mag durch Verdunstung die Drain wasser- 
menge auf etwa 30 Proz. der Ahwassermenge herabgesetzt werden , so 
dass der Verlust durch Verdunstung und Verbrauch der Pflanzen rund 
70 Proz. beträgt; bei Filtration ohne Bepflanzung des Geländes ist 
daher der Wasserverlust geringer. 

Ich kann nicht unterlassen, mit Eücksicht auf diese Erfahrung aus 
dem Eieselfelderbetriebe zugleich auch die sogen. Infiltrations- 
theorie, die in Wasserversorgungsfragen eine hervorragende KoUe 
spielt, hier zu besprechen, weil diese Erfahrung im Gegensätze zu dieser 
Theorie steht. Ich habe in meinen Werken: „Die Verteilung des 
Wassers*' und in dem „Die Wasserversorgung der Städte" schon darauf 
hingewiesen , dass die Annahme einer Infiltration der Niederschlags- 
wasser in den Boden und dadurch veranlasste Speisung der Grund- 
wasser den thatsächlichen Verhältnissen nicht entspreche, indem das 
in die Bodenoberfläche eindringende Niederschlagswasser entweder von 
den Pflanzen »verbraucht werde oder verdunste, bevor es das Grund- 
wasser durch Infiltration erreichen kann. Nur durch Spalten und 
Klüfte, die an der Oberfläche ausgehen, sowie durch die groben Ge- 
rolle, welche die Schluchten und Thäler der Gebirge füllen, kann 
Niederschlagswasser versinken und unterirdischen Verlauf nehmen, dabei 
Grundwasser speisend und Quellen bildend. In die feinkörnigen Dilu- 
vial- und Alluvialschichten weiter Flussthäler, der Niederungen und 
Tiefländer können die darauf sich ergebenden Niederschlagswasser nur 
langsam und nicht tief eindringen, weil hier die Hohlräume zwischen 
den einzelnen Bodenkörnern so enge sind, dass dem Absinken des 
Wassers darin schon grössere Eeibungswiderstände und schliesslich 
die Kapillarkraft entgegenwirken. Solange die einzelnen Kanälchen 
zwischen den Körnern bis über ihre Ausmündung an der Geländeober- 
fläche mit Wasser gefüllt sind, des einzelnen Haarröhrchens Oberwasser- 
spiegel also nicht von Luft, sondern von darüber stehendem, die Ober- 
fläche des Bodens bedeckendem Wasser berührt wird, sinkt das Wasser 
unter dem Drucke einer Wassersäule, welche sich aus der Gesamt- 
wasserhöhe über und in dem Boden ergibt, weniger der Widerstands- 
höhe. Steht aber über der Bodenoberfläche kein Wasser mehr, so setzt 
sich die im Boden vorhandene Wasserfüllung unter der Oberfläche aus 
lauter nebeneinander gereihten Haarröhrchenfüllungen zusammen, deren 
Oberwasserspiegel nun luftberührt ist. In diesem Falle wirkt aber der 
Schwere des Wassers die Kapillarkraft entgegen. Das Mass dieser 
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Kraft ergibt sich daraus, dass erfahrungsgemäss das Wasser in Boden- 
schichten durch die Kapillarkraft bis zu 2,0 m senkrecht gehoben 
werden kann; je grobkörniger der Boden wird, desto mehr nimmt die 
Kapillarkraft ab. 

Ein ununterbrochener Regenfall von 10 mm würde demnach, wenn 
man die Wasserkapazität des Bodens zu ^3 des Oesamtinhaltes an- 
nimmt, auf 0,30 m tief einsinken können, bis die Kapillarkraft wirksam 
wird; die abwärts wirksame Kraft wäre in diesem Falle eine Wasser- 
säule von 0,30 m , welcher die Kapillarkraft schon mit 2,0 m Wasser- 
säule entgegenwirkt, sowie noch die Reibungswiderstände, 

Die Kapillarkraft von 2,0 m Wassersäule würde erst überstiegen 
bei einem Regenfalle von 70 mm in ununterbrochener und kurzer Zeit- 
folge, so dass während des Regens die Bodenoberfläche mit Wasser 
bedeckt bleibt. Ausserdem dürfte die Oberfläche dem Wasser keinen 
freien Abzug nach einem Gewässer gestatten, was im allgemeinen nicht 
der Fall ist. Solche Regenfölle, deren Bodenfüllung eine Höhe er- 
reicht, welche die Kapillarkraft übersteigt, sind aber in unserem Klima 
so seltene Erscheinungen, dass auf deren Einfluss bezüglich der Grund« 
Wasserspeisung durch Infiltration nicht gerechnet werden kann; selbst 
in dem Falle, dass eine solche hohe Wasserfüllung des Bodens sich 
ergeben würde, welche die Kapillarkraft übersteigt, so wirkt noch die 
Reibung entgegen, und die Abwärtsbewegung könnte nur sehr langsam 
vor sich gehen; unterdessen würde die Wasserfüllung durch das Auf- 
saugen der Pflanzenwurzeln, sowie durch die Verdunstung sich rasch 
beträchtlich vermindern, wodurch die Kapillarkraft wieder das Über- 
gewicht über die Schwerkraft erhalten und das Absinken verhindern 
würde. 

Das Absinken des Rieselwassers in die Rieselfelder bis zu den 
Entwässerungsröhren wird auch nur dadurch bewirkt, ddss die Boden- 
füllung hier durch den reichlichen Wasserzufluss ununterbrochen von 
der Oberfläche bis zur Entwässerung reicht und die Oberfläche sogar 
wasserbedeckt ist; sobald der Zufluss aufhört und die Oberfläche trocken 
wird, tritt die Kapillarkraft in Wirksamkeit, das Absinken verlangsamt 
sich und hört endlich ganz auf. Die nun noch im Boden vorhandene, 
von der Kapillarkraft getragene WasserftiUung, wird von den Pflanzen- 
wurzeln und der Verdunstung verzehrt. Daraus erklärt sich leicht, 
weshalb die Entwässerungsröhren im Verhältnis zum Wasserzufluss so 
wenig Wasser abführen. 

Könnte man den Rieselfeldern eine solche Ausdehnung geben, dass 
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der jedesmalige Zufluss zur Berieselung einer Fläche keine grössere 
Bodenfüllung ergeben würde, als dass diese noch von der Kapillarkraft 
getragen werden könnte, so wäre eine Entwässerung überflüssig, da alles 
Eieselwasser entweder von den Pflanzen verzehrt oder verdunstet 
würde. 

Je nach der Tieflage des Grundwassers und der Unterbrechungs- 
dauer des Zuflusses könnte diese Höhe der Bodenfällung bemessen 
werden; im allgemeinen wird jedoch die Erwerbung so ausgedehnter 
Eieselfelder , welche eine Berieselung ohne Entwässerung gestatten, zu 
grosse Kosten verursachen. 

Frankland fand durch Versuche, dass für gute ßeinigung der 
Londoner Schmutzwasser 1 cbm Wasser täglich eine Bodenmasse 
von 30 bis 40 cbm erfordert, und zwar um so weniger Bodenmasse, je 
lockerer und durchlässiger der Boden und je enger die Entwässerung 
liegt; bei sehr durchlässigem Boden muss die Entwässerung tiefer 
liegen, z. B. 1,50 m, als im Boden mit dichterem Gefüge, wo 1,0 m 
genügen kann. Bei Franklands Versuchen fand keine Bepflanzung des 
Geländes statt, auch nicht eine Berieselung der Oberfläche, sondern das 
Wasser war über der Oberfläche aufgestaut und versickerte durch den 
Boden bis zur Entwässerung, wobei es filtriert wurde. Statt der Filter- 
masse wie in den künstlichen Filterbecken, wird hier der natürliche 
Boden benutzt, wie dies ja auch bei den sogen. Aufstaubecken der 
Rieselfelder geschieht, welche im Winter die Schmutzwasser aufnehmen 
und versickern lassen, im Sommer aber ausser Benutzung sind. Gerade 
diese zeitweise Ausschaltung der Aufstaubecken aus dem Betriebe ist 
für deren Wirksamkeit sehr nötig ; denn bei beständigem Betriebe würde 
das natürliche Filter bald verschlammen und undurchlässig werden, 
auch die reinigende Kraft des Bodens, besonders die Oxydation der 
Schmutzwasser, würde wegen Mangels an Belüftung immer geringer 
werden. Eine zeitweise Unterbrechung der natürlichen Fil' 
tration ist daher zur Erhaltung ihrer Wirksamkeit ebenso nötig, wie 
für die künstlichen Filter, ja noch nötiger, weil letztere nötigenfalls 
mechanisch gereinigt und erneuert werden können , was bei natürlichen 
Filtern ausgeschlossen ist. 

Eine Bepflanzung der Oberfläche ist durch den Aufstau der Schmutz- 
wasser über denselben, mittels Erddämmen, nicht statthaft, dagegen ist 
wegen dieses Aufstaues die Versickerung im Boden eine lebhaftere, als 
bei blosser Berieselung der Oberfläche, wobei das Wasser nur in geringer 
Höhe den Boden der Rieselgräben überzieht, mit Rücksicht auf die 
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Pflanzen, welche die Felder bedecken. Da auch die Berieselung nicht 
ununterbrochen stattfinden darf, um eine Übersättigung des Bodens zu 
vermeiden, so ergibt sich, dass man zur Staufiltration ohne Be- 
pflanzung der Oberfläche zur Eeinigung einer bestimmten Wassermenge 
weniger Bodenfläche braucht, als zur Eieselfiltration. 

Bei den bestehenden Rieselfelder - Anlagen werden im allgemeinen 
auf 1 ha Rieselland jährlich 20000 bis 25 000 cbm Schmutzwasser 
gereinigt, oder bei Annahme einer täglichen Jauchenmenge von 100 1 
auf den Kopf der Bevölkerung genügt 1 ha für eine Bevölkerung von 
600 bis 700 Köpfen. Nach Franklands Versuchen sind für 1 cbm Wasser 
täglich durchschnittlich 35 cbm Bodenfilter nötig; nimmt man weiter 
an, dass die Bodenfilter nur 150 Tage im Laufe eines Jahres in Be- 
trieb, während 215 Tage in verschiedenen Zeitabschnitten der Belüftung 
und Wiederbelebung des Bodens dienen, so erhält man, obige durch- 
schnittliche Jauchenmenge für einen Einwohner vorausgesetzt, fllr eine 
Zusammenfassung der Jahresmenge von 36,5 cbm auf 150 Tage eine 
tägliche Jauchenmenge auf den Kopf von rund 0,25 cbm, wozu ein 
Bodenfilter von 0,35 , 0,25 oder rund 9,0 cbm erforderlich ist. Bei der 
Rieselfiltration bedürfen 600 bis 700 Einwohner 1 ha Rieselland; für 
diese ist bei der Staufiltration erforderlich, wenn man eine durchschnitt« 
liehe Tiefe der Entwässerung von 1,25 m annimmt, auf den Kopf eine 

9 
Fläche von ^-^ = rund 7,0 qm, also für 700 Köpfe 4900 qm oder 
1,25 

rund V2 ^*> während die Rieselfiltration 1 ha benötigt. Dagegen wirft 
das Rieselland aus seiner Bepflanzung ein jährliches Erträgnis ab, das 
bei der Staufiltration nicht zu erwarten ist ; wo das Gelände teuer ist, 
wird daher die Rieselfiltration immer vorteilhafter sein, als die Stau- 
filtration. Ausserdem werden Rieselfelder die Nachbarschaft nicht in 
dem Masse durch Fäulnisgeruch belästigen, wie die ausgedehnten Schmutz- 
wasserflächen der Staufelder, und dann ist die Reinigung der Schmutz- 
wasser bei dem Rieselbetriebe doch eine weitergehende, als beim Stau- 
betriebe, weil dort durch die Pflanzen schon ein Teil der im Schmutz- 
wasser gelösten Stoffe aufgesaugt wird. 

Wo die Landfläche zur Filtration an einem abgelegenen Orte billig 
zu erwerben ist, und wo ein Vorflutgewässer mit starker Selbstreinigung 
zur Aufnahme der gereinigten Abwasser vorhanden ist, kann die Stau- 
filtration vorteilhaft sein, besonders da die Herrichtungskosten, wenn das 
Gelände eben und mit geringem Gefälle liegt, geringer sind, als bei 
Rieselland, sowie auch der Betrieb sich einfach und billig gestaltet. 
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Als Aushilfsmittel zur Unterbringung bei Frost im Winter ist die 
Staufiltration sehr zweckmässig und mittels sogenannter Staubecken 
thatsäcblich auch vielfach angewendet. 

Ebenso kann die Staufiltration auch mit der chemisch-mechanischen 
Klärung in Verbindung gebracht werden, indem man die geklärten 
Wasser noch einer Bodenfiltration unterwirft. 

Die Einrichtung des Geländes zur Staufiltration geschieht 
-einfach durch Einteilung in eine bestimmte Anzahl Staubezirke 
mittels Erddämmen, die mit den nötigen Entwässerungsanlagen, 
«owie Zuleitungen, regelbar durch Schützen oder Schieber versehen 
werden. 

Bei der Einrichtung der Kiesel felder wird das Gelände 
mit Bücksicht auf seine Oberflächenbeschafienheit und den Zufluss der 
«Jauche zunächst in „Felder^ mit einem gemeinsamen Hochpunkte 
geteilt, welche auf fahrbaren Feldwegen zugänglich sind; die Felder 
zerfallen wieder in Unterabteilungen je nach der Bepflanzungsweise, 
<lie auf ihnen gepflegt wird; man bezeichnet diese Abteilungen ah 
^Schläge^^ Die Schläge werden dann zum Zwecke leichter Zugäng- 
lichkeit und Behandlung in „Beete^* geteilt. 

An den Hochpunkten der Felder mündet das Zuflussrohr der Jauche 
in einen Behälter aus, dessen Grösse danach zu bemessen ist, dass er 
<len Ausgleich zwischen dem unregelmässigen Zufluss und dem Betriebs- 
bedürfnis zu regeln vermag, d. h. dass der zeitweise zu grosse Zufluss 
^arin Eaum findet zum Aufenthalte bis zur Zeit, wo der Zufluss 
«int er dem Bedürfnisse bleibt; es handelt sich dabei nur um die täg- 
lichen Schwankungen. Zugleich soll dieser Ausgleichbehälter 
«uch als Absetzbecken wirken, in welchem die groben Sinkstofi^e, 
sowie auch die groben Schwimmstofie zurückgehalten werden können; 
am besten wird daher dieser Behälter in zwei Abteilungen angelegt, die 
mittels Schieberstellung dem Betriebe ein- und ausgeschaltet werden 
können. Die Ausgleichbecken werden mit Leer- und Überlauf ein- 
gerichtet, sowie mit Schwimmersignal (Fahne und Laterne) zur Er- 
Jkennung der Wasserstandsgrenzen bei Tag und Nacht. 

Von dem Ausgleichbehälter erstrecken sich die Hauptzuleitungs- 
gräben nach verschiedenen Seiten des Feldes mit einem Gefölle von 
1/1000 bis 1/1500; von den Hauptleitungen sind die Nebenleitungen 
2u den einzelnen Schlägen abgezweigt, so dass die einzelnen Neben- 
iuleitungen immer eine möglichst grosse Zahl von Schlägen berühren. 
Von diesen Yerteilungsgräben münden dann die eigentlichen 

König, Stftdte-Kanalisationen. 15 
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„Eieselgräben'' nach den einzelnen Beeten. Selbstverständlich sind alle 
Leitungen an ihrem Anfangspunkte mit Absperrvorrichtung, Schieber^ 
Schütze u. dgl. ans Eisen oder Holz versehen, um den Wasserzulauf 
nach Bedarf regeln zu können. Um einen Oraben an irgend einer 
Stelle gelegentlich zu sperren, sticht man eiserne Tafeln quer in die 
Grabensohle oder man setzt den Graben mit Basen aus. An den Ab- 
zweigstellen gibt man den Gräben beckenartige Erweiterungen, welche 
als Schlammsammler, sowie auch als Spülbehälter dienen. 

Die Yerteilungsgräben erstrecken sich in der Richtung des stärksten 
Bodengefklles, jedoch soll das Sohlengefälle dieser Gräben wegen 
des gesicherten Bestandes der Grabenböschungen im allgemeinen nur 
1/200 bis 1/300 betragen, nur ausnahmsweise auch 1/100. Hat die 
Bodenoberfläche grösseres Gefälle als das genannte, dann sind die Gräben 
in Staustrecken durch eingebaute Überfall- Schieber oder Schützen zu 
zerlegen, so dass die Gräben nicht übermässige Tiefe erhalten. 

Die Kieselgräben folgen der Richtung des geringsten Gelände- 
gefälles und erhalten gewöhnlich ein Sohlengefälle von 1/500, so 
dass der Wasserstand darin bei der Länge dieser Gräben ziemlich gleich 
hoch ist ; hat das Gelände auch in der Richtung der Kieselgräben starke» 
Gefälle, so wird die Grabensohle zur Erreichung möglichst gleicher 
Wassertiefe stufenförmig gebrochen. 

Die Unregelmässigkeiten der Oberflächenbildung zwingt oft dazu^ 
dass die Gräben streckenweise in den Boden ganz eingeschnitten und 
streckenweise sich über die Oberfläche erheben, so dass sie seitlich ein^ 
gedämmt werden müssen. Eingedämmte Gräben bieten wegen 
ihrer die Oberfläche überragenden Lage günstige Gelegenheit zur Be- 
wässerung der anstossenden Beete, sind aber leichter durchlässig in ihrem 
aus Bodenanschüttung bestehenden Teile, wodurch Sumpfstellen ent^ 
stehen können. Zur Dichtung eingedämmter Gräben verkleidet man 
daher dieselben innen mit Halbröhren aus Thon oder Beton. 

Je nachdem man mehr Rücksicht auf die Verdunstung des Graben- 
wassers nimmt, oder darauf, dass es nicht allzu starke Gerüche ver- 
breitet, macht man die Grabenbreite im Verhältnis zur Tiefe mög- 
lichst gross oder kleiner. 

Je nach der Oberflächenbildung des Riesellandes kann man die 
Bewässerung in verschiedener Weise anordnen. Stark geneigte Flächen, 
sogenannte „Hänge", können in der Weise bewässert werden, dass man 
das Wasser aus dem Rieselgraben, welcher am obern Rande des Hange» 
entlang geführt wird, über die ganze Oberfläche herabrieseln lässt, wobei 
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allerdings die Pflanzen vom Wasser bespült und teilweise verschlammt 
werden; günstig wirkt dagegen die Ausbreitung des Wassers in dünner 
Schicht über die Geländefläche, wodurch die Belüftung des Wassers sehr 
gefordert wird; man bezeichnet dies als „Hängebau^. 

Je grösser das Oberflächengeflllle , desto rascher rinnt das Wasser 
über den Boden hinab, hat also um so weniger Zeit dabei in den Boden 
einzusickern und diesen zu befeuchten. 

Aus diesem Grunde müssen Hänge mit starkem Gefälle der Kiesel- 
wasser in der Bichtung des Wasserfalles eine grössere Ausdehnung haben, 
als solche mit geringer Neigung, da auf letzteren das Wasser mehr Zeit 
zur Versickerung hat. Die Hänge werden daher, entsprechend ihrem 
Gefälle, durch Eieselgräben in annähernd wagrechter Eichtung abgeteilt, 
so dass der untere Kieselgraben, der von einem Zuleitungsgraben ge- 
speist werden kann, das von der oberhalb gelegenen Rieselfläche ab- 
träufelnde , nicht versickerte Wasser aufnimmt und mit dem aus dem 
Zuleitungskanale erhaltenen Speisewasser zur Berieselung der unterhalb 
gelegenen Rieselfläche abgibt. 

Im abwärtsgehenden Verlaufe eines Hanges kann dabei das Geflllle 
mehrmals wechseln, und in diesem Falle erhalten die einzelnen G e f ä 1 1 - 
abschnitte nach Massgabe ihres Gefälles verschiedene Länge in der 
Fallrichtung. 

Geht der Hang in ein anderes, seinen Fuss begrenzendes Riesel- 
gelände über, so dient der unterste Graben dieser Grenze als Riesel- 
graben für das Nachbargelände. Ist am Fusse des Hanges ein solches 
Nachbar-Rieselgelände nicht vorhanden, so muss der untere Geföll- 
abschnitt des Hanges eine solche Länge der Laufrichtung erhalten, dass 
am Fusse des Hanges noch alles hier anlangende Rieselwasser versickern 
kann, ohne hier einen Sumpf zu bilden. 

Bei der oben beschriebenen Geländeeinrichtung, . die man als 
Hängebau bezeichnet, werden die Pflanzen vom Rieselwasser be- 
schmutzt, und das Wasser dringt nicht tief in den Boden, weshalb man in 
der Wahl der darauf anzubauenden Pflanzen sehr beschränkt ist ; gewöhn- 
lich werden die Hänge als Wiesen mit künstlicher Bewässerung angelegt. 

Die unregelmässige, natürliche Oberflächenbildung des 
Riesellandes kann man durch künstliche Regelung für die beab- 
sichtigte Berieselang auch umgestalten, besonders wenn die Oberflächen- 
gefälle des Geländes nur geringe sind. 

Eine sanft geneigte Bodenfläche zerlegt man in mehrere, wagrechte, 
aufeinanderfolgende Abschnitte, indem an der oberen Grenze jedes Ab- 
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Schnittes Boden abgetragen und an dessen unterer Grenze aufgetragen 
und eingeebnet wird. Die Bodenoberfläche wird dadurch stufenförmig 
gestaltet, weshalb man diese Geländeeinrichtung als „Stufen bau" 
bezeichnet. 

Die Benutzung des Stufenbaues zu Kieselzwecken kann wieder 
eine verschiedene sein; zunächst kann man die einzelnen wagrechten 
Abschnitte als Staubecken ausbilden, indem man ihren unteren Band, 
sowie die beiden Seitenränder mit Dämmen einfasst. 

Die Füllung dieser Becken kann von oben nach unten in der Weise 
geschehen, dass ein Becken dem tief erliegenden zur Füllung dient. Ist 
die Benutzung als Staubecken nur eine zeitweise, z. B. im Winter, so 
können die Becken in der staufreien Zeit zum Anbau von Pflanzen be- 
nutzt werden. Die fUr das Wachstum der Pflanzen erforderliche Be- 
rieselung kann in der Weise bewirkt werden, dass man in jedem Abschnitte 
am oberen Rande, also am Fusse einer Stufe, einen Rieselgraben anlegt, 
dessen untere Längsseite als Überlauf dient, von wo das Wasser sich 
über den ganzen Abschnitt ausbreitet und versickert. Diese Art Be- 
rieselung hat jedoch wegen der wagrechten Lage der Oberfläche und 
des darüber sich ausbreitenden Wassers die üble Folge, dass die Pflanzen- 
wurzeln leicht faulen und dass das Rieselwasser leichter gefriert, wie 
das beim Hängebau auch der Fall ist. 

Zweckmässiger ist es daher, die einzelnen Stufenabschnitte in schmale 
Beete einzuteilen, welche von Rieselgräben begrenzt und aus Zuleitungs- 
gräben gespeist werden; für Beetberieselung, bei welcher das 
Wasser die Bodenoberfläche nicht überspült, sondern nur seitlich von 
den Rieselgräben eindringt, muss der Boden gut durchlässig sein. 

Manchmal wird bei dem Stufenbau die Überrieselung sämtlicher 
nichteingedämmter wagrechter Abschnitte durch das vom obersten Ab- 
schnitte nach unten abfliessende Riesel wasser bewirkt, dadurch wird aber 
sowohl die Bewässerung als auch die Düngung der einzelnen Abschnitte 
eine sehr ungleiche, indem dieselbe für die oberen Abschnitte viel 
reichlicher ausfällt, als für die unteren. 

Welliges Gelände, wo also höher gelegene Oberflächenstrecken mit 
tiefer gelegenen abwechseln und durch sanft geneigte, hier und da 
auch steilere Abhänge ineinander übergehen, werden mit sogenanntem 
„Rückenbau" eingerichtet, indem gleichsam auf dem Kamme der 
Geländewellen Rieselgräben entlang geführt werden, während in der 
Thalsohle zwischen zwei Abhängen ein Yorflutgraben verläuft. Die 
Berieselung kann hier, wie beim Hängebau, in der ganzen Ausdehnung 
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der Hänge über deren Oberfläche gescheben, so dass im Yorflatgraben 
nicht mehr Wasser anlangt, als dieser verzehren oder anderem Kiesel- 
lande zuführen kann; in diesem Falle werden die Hänge sich haupt- 
sächlich zum Wiesen baue eignen. Sanft geneigte Hänge können für 
Stufenbau, wie oben beschrieben, ausgeebnet werden ; die am wenigsten 
geneigten Strecken der Thalsohle können zur Beetberieselung angelegt 
werden für den Anbau von Gemüse und Hackfrüchten. 

Grosse, ebene, wenig oder gar nicht geneigte Flächen werden durch 
Dammumfassung zu Staubecken, oder besser Sickerbecken, 
eingerichtet, indem unter ihrer Sohle reihenweise Entwässerungs- 
röhren, Saug- und Sammelröhren verlegt werden. Der Boden 
über der Entwässerung wird durch tiefes Umpflügen gelockert und für 
die Versickerung vorbereitet. 

Im Sommer können auch die Staubecken, nach ihrer Entleerung 
und Umpflügung, mit Sommerfrüchten besetzt werden in Verbindung mit 
zeitweiser Berieselung. Die Entwässerung dient nicht nur dem Wasser- 
abzuge, sondern während der Stau- und Kieselpausen in Verbindung mit 
der Umpflügung auch zur Belüftung und Oxydation der im Boden 
abgelagerten Schlammstoffe, welche dadurch lösbar und vom Sicker- 
wasser weggespült werden. 

Jedem Staubecken muss ein Klärbecken vorgelegt werden, welches 
die groben Sinkstoffe schon ausscheidet. 

Das Entwässerungsrohrnetz, welches unter die Kieselfelder 
verlegt wird, besteht aus Sammelröhren, welche in der Kichtung 
des stärksten Geländegefölles verlegt werden , und von welchen die 
Saugröhren in mehr oder weniger senkrechter Richtung zu den 
Sammelsträngen abgezweigt werden. Als Mindestgefälle für die 
Saugröhren ist anzunehmen: 

für Röhren von 50 mm Lichtweite Gefälle = 1/500 bis 1/250 
n 75 „ „ „ = 1/800 „ 1/400 

„ „ n 100 „ „ „ = 1/1400 „ 1/700 

„ 125 „ „ „ = 1/2000 „ 1/1000 

Die Tief läge der Saugröhren unter der Boden Oberfläche ist 1,0 bis 
1,50 m, und in durchlässigem Boden beträgt die Entfernung der Saug- 
röhren von einander 8,0 bis 10,0 m, in dichtem Boden bis zu 3,0 m. 

Je mehr die Kichtung der Saugrohrstränge senkrecht zur Richtung 
des grössten Geländegefklles steht, desto gleichmässiger geht die Boden- 
entwässerung vor sich, aber desto ungünstiger wirken die Röhren wegen 
ihres geringen Gefälles bezüglich der Bodenlüftung. 
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Die Yerbiodungsstellen der Saugleitungen mit den Sammelleitungen 
werden zu Sicht- oder Einsteigschächten ausgeweitet. 

Um das Einwachsen von Wnrzelzöpfen in die Saugröhren 
zu verhüten, dürfen dieselben nicht in die Nähe von Bäumen verlegt 
werden, sowie auch die tief wurzelnden sauren Gräser auszurotten sind. 
Wo Kreuzungen der Saugröhren mit Fahrwegen und Wassergräben nicht 
zu vermeiden sind, sind an diesen Stellen die Saugleitungen vollständig 
geschlossen, am besten aus Gusseisen herzustellen. 

Die Saugleitungen werden aus unglasierten Thonröhren, ohne MuflFe 
oder nur mit Halbmuffe und mit offenen Strassenfugen zusammengesetzt. 
Für die Sammelleitungen werden auch glasierte Thonröhren mit wasser- 
dichter Muffenverbindung verwendet. 

Die Sammelröhren münden in die Abzugsgräben, denen auch 
die auf den Kieselfeldern zusammenlaufenden überschüssigen Regenwasser 
zugeleitet werden ; die Abzugsgräben ergiessen die Wasser in ein be- 
nachbartes Vorflutgewässer. Die Abzugsgräben müssen gewöhnlich wegen 
der Tieflage der Saug- und Sammelleitungen tief in das Gelände ein- 
geschnitten werden, und weil die Mündung der Sammelleitungen 
in dem Abzugsgraben immer über dessen Wasserspiegel liegen muss, 
damit hier die Luft zur Belüftung des Untergrundes ungehindert Zutritt 
hat. Damit die tiefen Gräben nicht zu grosse obere Breite erhalten, 
gibt man den Seitenwänden steile Böschung, die mittels Flechtwerk, 
Weidenanpflanzung und dergleichen befestigt wird. 

Die von der Entwässerung abgeführten Kieselwasser haben im 
allgemeinen durch die Bodenfiltration eine ziemlich gute Keinigung er- 
fahren. Das gereinigte Wasser ist klar und ergibt beim Stehen- 
lassen nur geringen Absatz ; am klarsten erscheint das von Wiesen- 
berieselung herrührende Wasser. Es besitzt keinen Geruch und hat 
keine Neigung zur Fäulnisbildung. Die Abzugswasser der Staubecken 
sind von etwas geringerer Keinheit, nicht klar, gefUrbt und nicht geruch- 
frei, aber bezüglich der chemischen Beschaffenheit den eigentlichen 
Kiesel wassern gleichstehend. 

Die Schwebestoffe der Schmutzwasser werden fast völlig aus- 
geschieden, sowie auch die meisten gelösten Stofl*e bei der Filtration im 
Boden aufgesaugt werden; besonders werden die organischen Stoffe ent- 
weder ausgeschieden oder gebunden, so dass das Wasser einem Fäulnis- 
prozesse nicht mehr unterworfen ist. Auch der Bakteriengehalt der 
Schmutzwasser wird beträchtlich vermindert. 

Professor Dr. König, der sich durch seine wissenschaftlichen 
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Arbeiten bezüglich Reinigung der Schmutzwasser einen ausgezeichneten 
Ruf erworben hat, sagt: 

Die Reinigung der städtischen Schmutzwasser durch Rieselfelder 
ist viel weitergehend als bei den übrigen Verfahren, sie liefert durchaus 
gute Ergebnisse, und gesündheitsgefährliche Erscheinungen treten nicht 
auf. Die Kosten der Reinigung sind geringer, als die anderer Verfahren, 
und ist nur zu beachten, dass die Rieselfelder durch zu grosse Mengen 
Schmutzwasser nicht übersättigt werden. Die Kosten der chemisch- 
mechanischen Reinigung stellen sich mindestens ebenso hoch als die 
Rieselkosten, ohne nur annähernd den Reinigungserfolg der letzteren zu 
erreichen. 

Gegenüber dieser Beurteilung der Rieselfelder bemerkt W. B ü s i n g 
in seinem Werke über Städtereinigung: 

Durch aussergewöhnliche Wintertemperaturen können für die Be- 
rieselung bedeutende Schwierigkeiten entstehen. Für grössere Städte 
ist brauchbares Rieselland nur in grosser Entfernung zu finden. In 
flachem Gelände macht die Führung ausreichender Vorflut der Riesel- 
felder oft unüberwindliche Schwierigkeiten. Manche Fabrikwasser können 
durch Rieseln nicht gereinigt werden. Mit Bezug auf die Vernichtung 
der Keime kann chemisch-mechanische Reinigung ebensoviel leisten als 
Rieselung. Die Kosten schwanken je nach den örtlichen Verhältnissen. 

Die künstliche und natürliche Filtration und Klärung bedürfen 
viel kleinerer Flächen als Rieselfelder. 

Die Befreiung der Schmutz wasser von groben Sink- und Schwebe- 
stofi'en wird durch die kleinen Absitzbecken auf den Rieselfeldern nur 
mangelhaft bewirkt, dazu sind grosse, mit festen Umschliessungen her- 
gestellte Becken erforderlich, welche abwechselnd betrieben, öfter 
geräumt und gereinigt werden; die Entschlammung der Schmutzwasser 
trägt dazu bei, dass die Poren des Bodens der Rieselfelder fUr Durch- 
lüftung offen bleiben, sie schützt vor dem Ausfaulen der Pflanzen- 
wurzeln, erleichtert den Abfluss und gestattet, mit kleineren Landflächen 
«uszukömmen. 

Die Rolle der Belüftung ist nicht völlig klargestellt. Unzweifel- 
haft ist die Bindung von Schwefelwasserstoff und Ammoniak durch Be- 
lüftung, und daher können ungereinigte Abwasser vorübergehend geruchlos 
gemacht werden; bereits gereinigte Wasser werden dadurch bleibend 
geruchlos. Im allgemeinen wirkt die Belüftung günstig auf die Be- 
schaffenheit des Wassers. 

Nachteilig ist, dass durch die Belüftung das Auftreten von Pilzen, 
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Algen, Infusorien in den Saugleitungen der Entwässerungen im Unter* 
gründe der Eieselfelder sowie in deren Vorflut mächtig angeregt 
werden kann. 

Im Winter wirken Berieselung und Bodenfiltration vorwiegend 
mechanisch, nicht nur weil die Pflanzen thätigkeit fehlt, sondern weil 
auch die Aufnahmefähigkeit des Bodens und die Thätigkeit der Bakteriea 
gemindert ist ; dagegen sind die Vorflutgewässer im Winter meist wasser- 
reicher als im Sommer, weshalb sie die Abwasser mehr verdünnen und 
leichter verzehren. 

Die wichtigsten Pflanzennährstoffe sind: Stickstoff^ 
Phosphorsäure und Kali; eine geringere Eolle spielen dabei Kalk und 
Magnesia. 

Der Phosphorsäuregehalt der Abwasser ist für alle Pflanzenarten 
zu gering und muss durch Bedüngung mit Thomasmehl ergänzt werden^ 
dasselbe gilt für den Kaligehalt der Abwasser, der durch Kainit sm 
ergänzen ist. 

Die Aufnahmefähigkeit des Bodens ist eine beschränkte,, 
und sobald er eine bestimmte Menge Chemikalien aufgenommen hat, ist 
er gesättigt und entzieht dem durchsickernden Kieselwasser keine Stoffe 
mehr. Phosphate, Kalisalze, Ammoniak und stickstoffhaltige organische 
Stoffe vermag der Boden in grosser Menge zurückzuhalten, in viel 
geringerem Masse aber die Chloride, Nitrate und Sulfate. 

Die Selbstreinigung des Bodens wird durch dessen kräftige 
Durchlüftung bewirkt, weshalb die Berieselung zeitweise unterbrochen 
und der Belüftung genügende Zeit zu dieser Bodenreinigung gelassen 
werden muss. Diese Reinigung besteht in einer Oxydation und Zer- 
störung der organischen Schmutzstoffe, welche dabei in Kohlensäure 
und Wasser zerlegt werden, allenfalls entsteht dabei auch Salpetersäure* 

Wird dem Boden durch übermässiges Berieseln zu viel 
Stickstoff zugeführt, so wird das Wachstum der Pflanzen ein krank* 
haftes, weil die Pflanzen auch den überschüssig vorhandenen Stickstoff^ 
aufnehmen, während sie die andern im Boden überschüssig vorhandenen 
Nährstoffe nicht aufsaugen; diese werden vom Sickerwasser fortgespült. 
Die Pflanzen beziehen die Nährstoffe nicht unmittelbar aus dem Kiesel- 
wasser, sondern aus den im Boden zersetzten organischen Bestandteilen 
dieses Wassers und tragen so zur Wiederbelebung der AufnahmeAlhig- 
keit des Bodens bei, weshalb von nicht bepflanzten Kieselflächen eine 
grössere Menge zersetzter organischer Schmutzstoffe dem Vorflutgewässer 
zugeführt wird. 
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Die Dauer der Berieselung muss daher danach bemessen 
werden, dass nicht nur keine Verschlammung des Untergrundes, sondern 
auch keine Übersättigung der Pflanzen eintritt. 

Die Kosten der Reinigung mittels Rieselfelder sind 
verhältnismässig nicht gross, jedoch örtlich verschieden ; am bedeutendsten 
ist der Kapitalaufwand für den Landankauf. Durch die Bebauung der 
Rieselfelder wird jedoch immerhin ein solcher Ertrag erzielt, dass eine 
massige Verzinsung des Anlagekapitals erreicht werden kann. 

Ferner sind die Einrichtungskosten eines Geländes für Riesel- 
betrieb wesentlich von der Oberflächenbildung des Geländes abhängig; 
nur möglichst ebenes Gelände mit nicht sehr starkem 
Gefälle verursacht geringe Kosten. Aus diesem Grunde sind nur 
solche Städte, welche in ihrer Nähe solches Gelände mit durchlässigem 
Untergrunde nicht zu teuer erwerben können, in der Lage, Rieselfelder 
anzulegen. Dazu kommt ferner, dass nicht jedes Gemeinwesen in der 
Lage ist ein so grosses Anlagekapital, wie es eine Rieselanlage er- 
fordert, auf Jahre hinaus festzulegen. 

Über die praktische Anwendung des Vorausgeschickten geben fol- 
gende Mitteilungen über städtische Kanalisationswerke 
mit Rieselbetrieb Aufscbluss. 

Die entwässerte Grundfläche Berlins beträgt mit Beginn des 
neuen Jahrhunderts 5500 ha , worauf 26 090 entwässerte Grundstücke 
liegen mit 1775000 Einwohnern. Die jährlich nach den Rieselfeldern 
geförderte Wassermenge betrug 75 610000 cbm oder für einen Tag 
durchschnittlich 207 150 cbm. Das Stadtgebiet ist in 12 sogen. Radial- 
systeme abgeteilt, wovon jedes eine Pumpstation zur Förderung der 
Abwasser besitzt. 

Die grösste Jauchenmenge wird zu 1,545 1, die grösste Regen- 
menge zu 22,73 1 in der Sekunde von 1 ha angenommen. 

An den obersten Enden der Kanäle liegt der Höchst Wasserspiegel 
1,50 bis 2,0 m unter Strassenoberfläche, und auf den Pumpstationen ist 
er so gelegt, dass bis zum nächsten öffentlichen Gewässer noch genügend 
Gefälle für einen Notauslasskanal vorhanden ist. 

Vor jedem Einlaufe zum Saugschachte der Pumpen ist ein Sand- 
fang eingeschaltet, welcher 12,0 m Durchmesser hat und mit einem 
senkrechten Gitter versehen ist von 15 mm Maschenweite. Die Schmutz- 
wasser werden mittels der Pumpen auf 7 Rieselgüter gehoben, die zu- 
sammen einen Grundbesitz von 11500 ha haben, wovon 6630 ha zu 
Rieselwiesen, Beeten, Staubecken mit den zugehörigen Wegen ein- 
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gerichtet waren; die mit Untergrundent Wässerung der Eieselfelder aus- 
gestattete Fläche betrug 5700 ha. 

Bis Ende März 1901 waren für den Bau der Eadialsysteme 
62 Millionen Mark verausgabt, für den Erwerb der Rieselfelder rund 
24 Millionen Mark, sowie für Einrichtung und Entwässerung der Riesel- 
felder noch weitere 16 Millionen Mark; fUr Neubauten auf den Riesel- 
gütern 2,75 Millionen Mark. Die Verzinsung der für Kanalisations- 
zwecke noch vorhandenen Anleiheschuld belief sich auf 11 Millionen, 
wozu 1170000 Mark Kursverlust kommen. Die Kanalisationswerke 
und Rieselfelder kosten danach der Stadt rund 117 Millionen Mark, 
wovon 25^/3 Millionen schon getilgt, dagegen aber auch wieder neue 
Ausgaben für den Ankauf weiterer Rieselfelder erwachsen sind. 

Das Erträgnis der Berliner Rieselfelder blieb im Etatsjahre 1900/1901 
um 207 000 Mark hinter dem Etatsansatz zurück infolge der durch 
ungünstige Witterung veranlassten geringeren Ernteerträgnisse. Wegen 
Seuchengefahr wurde bisher die Viehhaltung auf sämtlichen Rieselgütern 
auf das allernotwendigste eingeschränkt; nun soll, um die Erträgnisse 
zu heben, die Einführung von Milchwirtschaften auf sämtlichen Riesel- 
gütern angeregt werden, ebenso auch die Einführung der Schweinezucht. 
Über die Gesundheitspflege der bei den Rieselgütem ortsangesessenen 
Bewohner äussert sich Professor Dr. Virchow in einem Berichte vom 
Jahre 1897/98. Die ortsangesessene Bevölkerung belief sich 1898 auf 
11208 Männer, 9696 Frauen, 8914 Kinder und 8230 Häuslinge des 
städtischen Arbeitshauses , zusammen 38 048 Personen. Nach diesem 
Berichte ergeben sich keine besonderen, allgemein gültigen Merkmale, 
wonach sich die Krankheits- und Todesursachen der Rieselland-Bevölke- 
rung von denen gewöhnlicher ländlicher Bezirke unterscheiden; auch 
sind irgendwelche Krankheiten, die ihre Entstehungsursachen in der 
Eigentümlichkeit der Rieselwirtschaft hätten, nicht aufgetreten. 
Die jährlichen Betriebskosten betragen in Berlin: 
für das Kanalnetz der Strassen und der 

Anschlussleitungen zu den Grundstücken 320450 Mk. 

für die Pumpstationen 764 200 „ 

für die Rieselfelder einen Zuschuss, nach 

Abzug des Erträgnisses, von . . . 1 841 280 „ 

Sa. 2 935 930 Mk. 
hiervon ab die Einnahmen aus den Kanal- 
gebühren 1556 792 „ 



Erforderlicher Gesämtzuschuss 1 379 148 Mk. 
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Nach der jährlichen Gesamtschmutzwassermenge von 75,61 Mill. cbm 
betragen demnach die Kosten für je 100 cbm Schmutzwasser oder für 
1 Kopf der Bevölkerung: 

für 100 cbm für 1 Kopf 

für das Kanalnetz 0,42 0,1790 Mk. 

für die Pumpstationen .... 1,01 0,4307 „ 

Zuschuss für die Rieselfelder . . 2,43 1,0365 „ 

Gesamtausgaben Sa. 3,86 1,6462 Mk. 

hiervon ab die Kanalgebühren . . 2,06 0,8785 „ 



Gesamtzuschuss aus der Stadtkasse 1,80 0,7677 Mk. 

Wenn man den Aufwand für die Schuldentilgung im Betrage von 
jährlich 2041634 Mark ausser Rechnung lässt, so ergibt sich ein 
Überschuss aus dem Betriebe der Berliner Kanalisationswerke von 
662 486 Mk. 

Zum Schlüsse noch einige Angaben über Berliner Kanalisations- 
verhältnisse im allgemeinen: 

In Berlin ist durchweg das Mischsystem eingeführt, obwohl 
die Durchquerung der Stadt durch die Spree mit ihren Kanälen 
wenigstens in vielen Stadtteilen eine Trennung der Jauche vom Regen 
sehr erleichtert hätte; das Yerdünnungsverhältnis mit Hilfe 
der Notauslässe ist theoretisch auf 1 : 8,2 festgesetzt. Die nach starken 
Regenfkllen an der Oberfläche der Spree innerhalb der Stadt treibenden 
toten Fischmassen lassen dies Yerdünnungsverhältnis jedoch sehr frag- 
lich erscheinen. Die Sohle der Notauslässe liegt bei den Thon- 
rohrleitungen im Rohrscheitel, bei den gemauerten Kanälen in Kämpfer- 
höhe; die Notauslässe haben Dammbalkenverschlüsse, deren 
Höhe der Überf allkante nach dem jeweiligen Wasserstande des damit 
in Verbindung stehenden öffentlichen Gewässers geregelt wird. 

Die Kondensations- und Kühlwasser, sowie die Überlauf- 
wasser der Springbrunnen werden, soweit sie nicht zur Kanal- 
Spülung benutzt werden, unmittelbar in die öffentlichen Wasserläufe 
abgeleitet. 

Die Einsteige- und Sichtschächte der Strassenkanäle haben 
bei den Thonrohrleitungen eine durchschnittliche Entfernung von 70 m 
von einander ; die Strassensinkkasten eine solche von 60 m. 

Die Druckrohrleitungen von den Pumpstationen nach den 
Rieselfeldern haben eine Lichtweite von 750 bis 1000 mm und eine 
Tiefe unter der Bodenoberfläche von 1,0 m Überdeckung. Die an den 
Scheitelpunkten der Druckleitungen angebrachten Luftventile werden 
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täglich einmal geöffnet. In den Tiefpunkten der Druckleitungen sind 
Entleerungsschieber angebracht. 

Die Charlottenburger Rieselfelder bereiten dem Magis- 
trate manch schwere Stunde und belasten den Stadtsäckel in ganz erheb- 
lichem Masse durch die Schadenersatzansprüche seitens der Nachbar- 
grundstücke, welche in der Gemarkung der Stadt Spandau liegen. Das 
Reichsgericht hat im Rieselfeldprozess die Stadt Charlottenburg für die 
durch die Rieselfelder angerichteten Schäden ersatzpflichtig erklärt, da 
die Rieselfelder schuldhaft angelegt wären. Die Stadt hat zur Ab- 
wendung der Übelstände, die in Versumpfung des Spandauer Geländes 
bestehen, neue Abzugsgräben angelegt und erwartet davon das Ende 
alles Rieselfeldjammers. 

Die Stadt Danzig hat die ersten Rieselfelder in Deutschland 
angelegt (1870) und zwar weniger aus dem Grunde, um das Kanalwasser, 
welches in das naheliegende Meer abgeleitet wird, zu reinigen, als zu dem 
Zwecke, die grossen, brachliegenden Dünenfelder, welche die Stadt vom 
Meere trennen, ertragsfllhig zu machen. Danzig ist daher in der günstigen 
Lage, billiges Rieselland im Vorflutgelände zu besitzen, sowie den Riesel- 
betrieb nach Bedürfnis unterbrechen und die Schmutzwasser unmittelbar 
dem Meere zuleiten zu können. Eine Übersättigung des Bodens oder 
eine Versumpfung desselben kann daher in Danzig leicht vermieden 
werden, ebenso sind auch Staubecken zur Aufnahme der Schmutzwasser 
während der Frostzeit nicht erforderlich. 

Zur Zeit sind in Deutschland schon eine Anzahl grösserer und 
kleinerer Städte mit der Anlage von Rieselfeldern vorgegangen, wie 
Berlin, Breslau, Charlottenburg, Steglitz, Rixdorf, Magdeburg, Freiburg i.Br., 
Braunschweig, Dortmund, Nordernej und Zoppot, denen mit der Zeit 
noch andere, für Rieselung günstig gelegene Städte folgen werden. 

Ein besonderes Reinigungsverfahren, welches in einer Vereinigung 
von Klärbecken mit Rieselfeldern besteht, wurde seinerzeit vom 
Ingenieur Theodor Fritsch in Leipzig vorgeschlagen (Gesund* 
heitsingenieur 1896, S. 323). 

Er ging von dem Umstände aus, dass man auf den Rieselfeldern 
Feldfrüchte baue, die eine fortwährende starke Bewässerung nicht ver- 
tragen können und deshalb eine sehr ausgedehnte Fläche Rieselland be- 
anspruchen. 

Herr Fritsch schlägt deshalb vor, diese Nutzpflanzen durch Wasser- 
oder Sumpfpflanzen zu ersetzen, denn Sumpf- und Wasserpflanzen 
besitzen in viel höherm Grade als die gewöhnlichen Feldfrüchte die 
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Fähigkeit , unreine Wasser durch Oxydation zu reinigen ; nur Wasser- 
pflanzen verhüten es, dass stehende Gewässer in Fäulnb übergehen , sie 
führen diesen so viel Sauerstoff zu, dass Fische auch in Teichen ohne 
Zu- und Abfluss gedeihen können. 

Die Reinigung der Abwasser soll dabei in folgender Weise vor 
sich gehen: 

Die Schmutzwasser werden durch ein Vorklärbecken geleitet mit 
ganz geringer Geschwindigkeit, um hier den grössten Teil der Sinkstoffe, 
sowie auch der Schwimm- und Treibstoffe auszuscheiden. 

Nach der Vorklärung kommt das Wasser in Absitzbecken, in denen 
es einige Stunden ruhig stehen bleibt, danach in andere Klärbecken, 
wo dem Wasser ein Fällmittel (Kalkmilch, schwefelsaure Thonerde, 
Eisenchlorid u. dgl.) zugesetzt wird. Da das Wasser bereits 4 bis 6 
Stunden gestanden, ehe es in das Kalkungsbecken gelangt, so hat es 
schon einen grossen Teil seiner Sinkstoffe verloren, und der Chemikalien- 
zusatz kann auf ein Mindestmass beschränkt werden, wodurch auch die 
Schlammmengen wesentlich vermindert werden, denn 100 kg trockener 
Kalk geben 1000 bis 1500 kg nassen Schlamm. Aus den Klärbecken 
ergiesst sich das Wasser , wenn nötig, durch Pumpen gehoben , auf die 
ebenen, leicht abfallenden Rieselfelder. Die Rieselfläche ist durch einen 
niedrigen Damm eingefasst und durch kleine Längsdämme in eine An- 
zahl getrennte Felder geteilt, so dass man die einzelnen Felder absperren 
und reinigen kann. Die Rieselfelder erhalten in 0,75 bis 1,0 m Tiefe 
eine Entwässerung, und werden mit Sumpfpflanzen bestellt, worunter die 
sogenannte „Wasserpest" (Anacharis) bezüglich der Oxydation sehr 
wirksam sein soll. 

Nachdem das Wasser in dünner Schicht, über die ganze Fläche 
ausgebreitet, abgeflossen ist, wobei es teilweise versickert bis zur Ent- 
wässerung, wird es grossen Teichen zugeführt, die mit Wasserpflanzen 
zu besetzen sind und in welchen das Wasser etwa 24 Stunden verweilt 
und dann in ein Vorflutgewässer abgeleitet wird. In den Teichen könnte 
Fischzucht betrieben werden, was abgesehen von dem Nutzwerte den 
Vorteil bieten würde, dass das mehr oder weniger günstige Gedeihen 
der Fische einen Massstab bezüglich des Reinigungsgrades des Teich- 
wassers liefern würde. 

Ausgeführt wurde eine derartige Anlage meines Wissens bis jetzt 
nicht, obwohl es von grossem Interesse wäre, die Wirksamkeit der Wasser- 
und Sumpfpflanzen bezüglich der Wasserreinigung richtig schätzen zu 
können, ob sie genügend gross ist, um den Bedarf an Rieselland derart 
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einzuschränken, dass dadurch das Fehlen eines nennenswerten Erträg- 
nisses aus dem Pflanzenhaue ausgeglichen werden könnte, zumal für 
diese Reinigung und Rieselanlagen geringwertiges Land noch verwendet 
werden könnte. 

Die ohen besprochenen Berieselungen sind alle Oberflächen- 
Rieselungen; für Reinigung der Abwässer einzelner kleinerer oder 
grösserer Grundstücke wird auch die sogenannte „Untergrund- 
b e r i e 8 e 1 u n g^ angewendet, wobei die Jauche durch gelochte, mit offenen 
Fugen unter der Oberfläche verlegten Thonröhren unter die angebauten 
Rieselbeete geleitet wird. Diese Rieselröhren liegen mit geringem Ge- 
fälle etwa 0,50 m unter Bodenoberfläche , so dass die von ihnen aus- 
tretende Jauche den Boden im Bereiche der Pflanzen wurzeln durchnässt, 
teils zur Pflanzennahrung dient, versickert oder verdunstet. Damit das 
Wasser nach allen Seiten aus den Rieselröhren in den Boden dringen 
kann, muss das Abwasser in einem Behälter angesammelt und zeit- 
weise dann in grösserer Menge den Röhren zugeführt werden, so dass 
diese davon ganz gefüllt werden und sich nach und nach wieder ent- 
leeren. Durch diese unterbrochene Berieselung hat dann die Luft wieder 
Gelegenheit, die Rieselröhren öfter frisch zu füllen, zu durchströmen 
und dabei den Untergrund zu belüften und die abgelagerten Schlammteile 
zu oxydieren. 

Die Rieselleitungen bestehen aus gewöhnlichen, gelochten 
Thonröhren ohne Muffen, die mit offenen Stossfugen verlegt werden und 
zwar parallel zu einander mit einem Abstand von etwa 1,5 m. Das 
Gefklle ist nur ganz gering und so zu bemessen, dass die Jauche aus 
den Röhren unter ziemlich gleichem Drucke austritt; ihre Lage ist 
daher annähernd senkrecht zur Richtung des stärksten Geländegefalles, 
während die Zuleitungsröhren in der Richtung des stärksten Ge- 
ländegefälles liegen. 

Das Rieselgelände wird in einzelne Kultur felder geteilt, 
und diese Felder sollen eine annähernd ebene Oberfläche schon be- 
sitzen oder durch Ab- und Auftrag entsprechend eingeebnet werden. 
Die parallelen Rieselleitungen werden an ihren oberen Enden mit der 
Zuleitung verbunden mittels kleiner, gemauerter Schächte, in welche 
die zwei Mündungen des Zuleitungsrohres und diejenige des Rieselrohres 
bindig mit der Schachtmauer auslaufen. Durch eine Schütze vor der 
Ausmündung des Zuleitungsrohres kann man das Wasser im Ver- 
bindungsschachte aufstauen und damit den Zulauf nach dem Rieselrohre 
beliebig regeln. 
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Die Eieselröhren werden nicht unmittelbar in dexr Untergrund 
gebettet, sondern mittels groben Kieses oder geschlagener Steine um> 
hüllt, so dass der durch das austretende Wasser aufgeweichte Boden 
die Sickeröffnungen der Röhren nicht verstopfen kann. Statt dieser 
Umhüllung erhalten sie auch Thonschalen als Unterlagen , sowie Thon- 
platten zur Überdeckung. Ebenso werden die unteren Enden der Riesel- 
röhren , welche ohne weitere Verbindung im Untergrunde am Ende des 
Feldes verlaufen, mittels Steinschlages umhüllt, nachdem die Endöffnung 
zuvor durch einen siebartigen Stöpsel verschlossen wurde. 

Eine Frostgefahr im Winter ist im allgemeinen nicht vorhanden, 
weil die Rohrleitungen Bodenüberdeckung haben und weil die Jauche 
schon bei ihrer Sammlung im Behälter immer etwa -f- 6 bis -|- 6® C. 
Temperatur hat und diese Temperatur in dem in den Boden eingebauten 
Sammelbehälter nicht vermindert, eher erhöht wird infolge der hier 
während der Sammlung vor sich gehenden Gärung. 

Die Sammelbehälter haben ein Vorbecken , in welchem die 
Schwimm- und Treibstoffe, sowie auch die grösseren Sinkstoffe ab- 
geschieden werden; ausserdem sind die Sammelbehälter meistens mit 
einem Saugheberapparat ausgerüstet zur zeitweisen selbstthätigen Ent- 
leerung in die Hauptzuleitung zu den Rieselfeldern; es sind dies die- 
selben Hebereinrichtungen, wie sie für die Spülbehälter, Fig. 81 bis 83 
verwendet werden. 

Da bei der unterirdischen Berieselung dem Boden nicht mehr 
Wasser zugeführt werden darf, als in demselben versickern und ver- 
dunsten kann , so wird zu derselben nur die Jauche ohne Regen 
benutzt. Regen wird nur dann und nur so viel zugeleitet, als etwa 
zur Verdünnung, z. B. nach längerer Trockenheit im Sommer, nötig 
erscheint; im Sommer verti*ägt der Boden wegen der stärkeren Ver- 
dunstung und des Wasserbedarfs für das Pflanzenwachstum eine reich- 
lichere Berieselung als im Spätherbste und Winter. Im Winter ist 
aber auch der hauswirtschaftliche Wasserverbrauch, um den es sich 
hier hauptsächlich handelt, kleiner und dementsprechend auch die 
Jauchenmenge kleiner als im Sommer. 

Die Lüftung der Rieselröhren und des darüber liegenden Unter- 
grundes kann man dadurch befördern, dass man den oberen Teil des 
Hauptzuleitungsrohres mit einem in die freie Luft aufsteigenden, an 
einer Mauer oder einem Baume befestigten Standrohre verbindet, so 
dass zwischen dessen oberer offener Mündung und den unteren Enden 
der Rieselröhren ein Höhenunterschied von 5 bis 10 m sich ergibt. 
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Ein Haupterfordernis bezüglich der Lage des Eieselgeländes ist, 
dass es nicht beschattet, sondern jederzeit der Sonnenbestrahlung aus- 
gesetzt ist, sowie, dass die Luft nach allen Eichtungen drüber streichen 
kann. Die Grösse der Bodenerwärmung und die der Wasserverzehrung 
durch Verdunstung und Aufsaugung im Boden wird durch eine solche 
Lage wesentlich begünstigt, und damit bei angemessener Berieselung 
auch das Pflanzenwachstum. 

Untergrundberieselungs-Anlagen sind besonders in Amerika vielfach 
für die Entwässerungen einzelner Anstalten ausgeführt worden ; auch in 
der Umgebung von Berlin sind viele derartige Rieselungen , besonders 
für Villengrundstücke hergestellt worden. 

Im „Gesundheitsingenieur'' vom Jahre 1895, S. 297 sind vom In- 
genieur Wm. Paul Gerhard in Newyork einige Untergrund- 
berieselungen beschrieben und durch Zeichnungen erläutert, welcher 
Beschreibung ich folgende Angaben entnommen habe : 

Ein herrschaftliches Landhaus, dessen Be- und Ent- 
wässerungseinrichtung aus 3 Badewannen, 4 Wasserklosetts, 6 Wasch- 
toiletten, 3 Spülausgüssen, 1 Küchenspülstein und 4 Waschtrögen besteht, 
hat einen täglichen Wasserverbrauch von etwa 2000 1. Das Haupt- 
entwässerungsrohr erstreckt sich von dem Landhause bis zu dem 91,0 m 
entfernten Sammelbehälter; es hat 150 mm Lichtweite und auf 
der genannten Strecke ein Gesamtgefälle von 20,0 m. Zur Unter- 
suchung imd Reinigung sind in Abständen von etwa 30,0 m Einsteig- 
schächte in dieses Hauptrohr eingeschaltet. 

Die Sammelaulage besteht aus drei Hauptteilen ; der erste Teil 
ist die Eintrittskammer von kreisförmigem Querschnitte mit 1,22 m 
Lichtweite und 1,0 m lichter Höhe. Sie ist auf einer 0,15 m starken 
Betonplatte errichtet mit 0,203 m starkem Ziegelmauerwerk und in der 
gleichen Stärke überwölbt. 

Die Einmündung des Haupt-Entwässerungsrohres liegt in 
Form eines Bogenstückes im Gewölbe der Eintrittskammer, so dass das 
abwärts gerichtete Bogenstück in das Wasser der während des Betriebes 
stets ganz gefüllten Kammer eintaucht. Weil auf diese Weise die Aus- 
mündung des Entwässerungsrohres in der Kammer von dem Luftzutritt 
abgeschlossen ist, so ist gleich hinter dem Bogenstücke im Scheitel des 
Entwässerungsrohres ein Aufsteigrohr bis etwa 0,50 m über die Boden- 
fläche geführt, wo seine Mündung mit der freien Luft in Verbindung 
steht. Von diesem Lüftungsrohre kann demnach die Luft durch 
die ganze Entwässerungshauptleitung, sowie durch die Entwässerungs- 
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leitungen im Landhause kreisen und die übelriechenden Gase durch die 
hochgehenden Aufsteigröhren über Dach entweichen lassen. — In der 
Eintrittskammer ist durch eine 0,46 m über die Sohle sich erhebende, 
«egmentförmige Scheidemauer eine kleine Auslaufkammer abgeteilt, 
welche dem Zuleitungsrohre gegenüber liegt. Diese kleine Kammer hat 
nur eine grösste Breite von 0,25 m und eine Länge von 0,75 m, und in 
^sie mündet in der Höhe der Scheidemauer das senkrecht aufsteigende 
Auslaufrohr. 

Infolge dieser Einrichtung können die schweren Sinkstoffe, die sich 
über der Sohle der Eintrittskammer sammeln, nicht in die kleine Aus- 
laufkammer gelangen, und das im Ablaufrohre aufsteigende Wasser ist 
^aher frei davon ; ebenso können auch die Schwimmstoffe, die nach der 
Oberfläche steigen, nicht in das Ablaufrohr gelangen, weil dieses mit 
4sciner Einmündung etwa 0,60 m in das Wasser taucht. 

In der Mitte ist die Kammerüberwölbung von einem 0,51 m weiten 
Einsteigschachte durchbrochen, der zu Eeinigungszwecken dient. 
Das senkrechte Ablaufrohr erstreckt sich bis Über die Geländeoberfläche, 
wo dessen Mündung durch einen Deckel geschlossen ist; dieser Deckel 
wird nur zeitweise abgehoben, um die Höhe des Wasserstandes im Kohre, 
4er mit demjenigen in der Kammer gleiche Höhe hat, zu messen. 
Nicht ganz in der Höhe des Gewölbescheitels liegt die Unterkante des 
von dem senkrechten Kohre abgezweigten wagrechten Teiles des Ab- 
lau fr obres, welcher das hier überlaufende Wasser aus der Eintritts- 
kammer nach der eigentlichen Sammelkammer führt. Das Üb er- 
lauf röhr mündet über dem höchsten Wasserstande der Sammelkammer 
über einem Korbe aus Drahtgeflecht von quadratischem Querschnitte 
mit 0,61 m Seitenlänge und 0,80 m Höhe. Dieser Korb ist in einen 
-der Sammelkammer vorgemauerten Schacht eingesetzt, so dass er von 
4rei Seiten mit Mauer umschlossen ist, während die vierte Seite gegen 
4ie Sammelkammer ganz frei liegt; in dem Korbe werden die noch im 
Wasser enthaltenen gröberen Stoffe alle zurückgehalten. 

Die Sammelkammer hat rechteckigen Querschnitt von 1,22 m Breite 
^md 1,75 m Länge im Lichten; sie ist ebenfalls auf 0,15 m starker 
Betonplatte mit 0,203 m starkem Ziegelmauerwerk errichtet und mit 
eichenen Bohlen abgedeckt, wodurch sie jederzeit leicht zugänglich ist. 
Die Sohle ist in der Richtung von dem Einlaufe nach dem Auslaufe 
mit etwas Gefälle hergestellt, und vor der Mündung des Auslaufrohres 
ist sie noch besonders vertieft. 

KOnig, StUt«-K«n«liMaonen. Iß 
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Die Entleerung der Kammer in das Hauptzuleitungsrolir nacb 
dem Bieselfelde wird selbstthätig durch eine Hebereinrichtung be> 
wirkt (siehe Fig. 81, S. 190), sobald der Höchstwasserstand im Sammel* 

behälter mit etwa 0,75 m 
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über der Sohle erreicht 
ist. Die Sammelkammer 
hat einen nutzbaren. 
Inhalt von ungefähr 
1800 \ also annähernd 
gleich der täglichen 
Jauchenmenge. 

Das Hauptzu- 
leitungsrohr zu de» 
Eieselfeldern hat eine 
Lichtweite von 100 mm 
und eine Länge vo» 
122 m mit etwa 10 n^ 
Gefälle; in seiner Er- 
streckung sind drei über 
die Geländeoberfläehe 
ragende Standröhren 
aufgesetzt, welche zur 
Besichtigung der Eohr- 
leitung dienen. Die» 

Hauptzuleitungsrohr 
liegt in der Richtung de» 
grössten Geländegeflllle» 
nach der Mitte de» 
Eiesellandes, wel> 
ches sich rechts und link» 
am Ende des Zuleitungsr 
rohres ausbreitet. Zu 
beiden Seiten des Haupt- 
rohres ist das Kiesel- 



land in je zwei Felder geteilt von 21,3 m Breite in der Richtung de» 
stärksten Geländegefälles, während die Länge in der darauf senkrechten 
Richtung 40,0 m beträgt (siehe Fig. 87). 

Das Hauptzuleitungsrohr ist von seinem Endpunkte vor dem Riesel- 
lande zunächst nach beiden Seiten senkrecht auf die Hauptleitung mit 
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einer Länge von 15,2 m verzweigt und dann auf noch 22,0 m zwischen 
den beiden ersten Eieselfeldern verlängert; von dem Endpunkte dieser 
Verlängerung sind ebenfalls wieder zwei Leitungen seitlich und senk- 
recht auf die Hauptleitung abgezweigt mit 15,2 m Länge. Die seit- 
lichen Zweigleitungen und die Verlängerung haben alle 100 mm Licht- 
weite und sind mit 6 Absperrventilen ausgerüstet zur Regelung des 
Wasserlaufes. 

Von den 4 seitlichen Abzweigröhren sind die Rieselröhren in 
der aus der Zeichnung ersichtlichen Weise abgezweigt und verlegt, so 
dass jedes der 4 Rieselfelder etwa 305 lfd. Meter Rieselröhren enthält. 
Die Rieselröhren bestehen aus unglasierten Thonröhren von 50 mm 
Lichtweite und 305 mm Länge, welche in Rinnen aus gebranntem Thon 
gelegt und an den offenen Stossfugen mit kurzem Thondeckel überdeckt, 
sind. Die Abzweigung der Rieselröhren von den Zuleitungsröhren ist 
durch Formstücke bewirkt. 

Das ganze Rieselfeld ist mit Rasen bedeckt und vollständig ge- 
ruchfrei. 

Selbstverständlich muss die Lage des Riesellandes eine der- 
artige sein, dass das teilweise Versickern der Jauche in das Grund- 
wasser keine Verunreinigung von Brunnen herbeiführen kann ; am besten, 
ist daher die Lage in der Nähe eines grösseren Gewässers, nach 
welchem das Grundwasser Gefälle hat und in welchem etwaige Ver- 
unreinigungen verzehrt werden können. 

Für Landhäuser und Anstalten mit anstossendem grösseren Grund- 
besitze bietet die Untergrundberieselung in den Fällen, wo der An- 
schluss an eine grössere öffentliche Kanalisation nicht möglich ist, 
häufig einen nicht zu kostspieligen und nicht lästigen Weg zur Ent- 
fernung und Unschädlichmachung der Abwasser. Die Bedienung der 
Anlage kann von dem ohnehin vorhandenen Dienstpersonale leicht be- 
sorgt werden, und wenn nur einigermassen Sorgfalt darauf verwendet 
wird, so ist eine Belästigung durch üble Gerüche oder Versumpfung 
der Rieselfelder nicht zu befürchten. Die Grösse des erforderlichen 
Riesellandes ist von vielen Umständen abhängig und muss ausprobiert 
werden, d. h. man vergrössert die Fläche allmählich nach Bedürfnis; 
man kann annehmen, dass für 1 cbm Abwasser täglich 1500 bis 
2000 qm Rieselland nötig sind. 
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Häufig sind die Gefällyerhältnisse eines Kanalisationsgebietes nicht 
der Art, dass der Abfluss der Schmutzwasser durch natürliches Gefölle 
bewirkt werden . kann, dann müssen Pumpwerke die Hebung aus tieferen 
Gebirgsteilen nach höheren besorgen. Femer haben die Orte in der 
Nähe von Flussläufen in der Regel einem Teil ihres Entw&sserungs- 
gebietes im Überschwemmungsgebiete des Flusses liegen, wodurch sich 
bei Eintritt von Hochwassern des Flusses die Notwendigkeit ergibt, die 
Hauptkanäle, welche in den Fluss ausmünden, also dessen Rückstau 
ausgesetzt sind, während der Dauer des Hochwassers gegen den Fluss 
abzusperren. Dadurch wird aber auch der Abfluss der Schmutzwasser 
in dem betre£Fenden Kanäle gesperrt, und es wird nötig, nun diese Schmutz- 
wasser, welche sich vor der Absperrvorrichtung ansammeln, durch Pumpen 
so weit zu heben, dass sie hinter der Absperrvorrichtung, wo das Fluss- 
hochwasser aufgestaut ist, in dieses ausgegossen werden können. 

Im allgemeinen eignen sich für Förderung von Kanalwassern mit 
ihren verschiedenen Schwimm-, Treib- und Sinksto£Fen am besten die 
Schleuder- oder Zentrifugal-Pumpen, nur, wenn die Förder- 
höhen grösser als 10 bis 15 m sind, werden auch Kolbenpumpen 
verwendet. 

Als Betriebskraft kann sowohl Dampf- und Wasserkraft, als 
Gas und Elektrizität zur Anwendung kommen. Ist der Pumpenbetrieb 
ein regelmässiger und ununterbrochener, wie er zur Förderung der 
Schmutzwasser aus einem tiefer gelegenen nach einem höher liegenden 
Orte des Entwässerungsgebietes mit seinen Reinigungsanlagen nötig ist, 
so kann mit Vorteil Dampf- oder Wasserkraft Verwendung finden. 
Wenn jedoch der Pumpenbetrieb nur ein zeitweiser, oft ganz unvorher- 
gesehen eintretender ist, so können die von Gas- und Elektromotoren 
betriebenen Pumpen wegen ihrer sofortigen Betriebsbereitschaft den Vor- 
zug vor Dampfmaschinen verdienen. 

Die wirkliche Saughöhe der Pumpen beträgt höchstens 7,0 bis 
8,0 m ; für heisses Wasser ist die Saughöhe wegen der sich entwickelnden 
Dämpfe noch mehr zu beschränken. Wasser von -f- ^0* 0. und darüber 
kann durch Pumpen nicht mehr angesaugt werden und muss daher den 
Pumpen zufliessen. 

Vor der unteren Mündung des Saugrohrs, welche immer ins 
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Wasser eintauchen muss, ist ein Rückschlag- oder Fussventil 
einzusetzen, um bei einem Pumpenstillstand die^ Entleerang des Saug- 
rohres zu ve'rhüten, weil das Ansaugen und Füllen des Saugrohres 
durch die Pumpen immer zeitraubend und manchmal schwierig ist. Sehr 
lange Saugleitungen werden sogar mit Zwischenventilen ausgerüstet 
und 80 in mehrere Abschnitte geteilt; auch ist in lange Saugleitungen 
oder in solche mit grösserer Saughöhle als 4 bis 5 m ein Saugwind- 
kessel für Kolbenpumpen einzuschalten und zwar möglichst nahe den 
Pumpen. 

Die Saugleitungen müssen ganz besonders dicht verlegt werden, 
weil an undichten Stellen Luft eingesaugt und dadurch die Saugwirkung 
beeinträchtigt, ja sogar aufgehoben werden kann. Aus diesem Grunde 
ist es auch sehr zweckmässig, wenn Saugröhren so verlegt werden, dass 
sie stets zugänglich sind. Ferner muss jede Saugleitung stets ansteigend 
verlegt werden, so dass sie beim Anschluss an die Pumpe ihren höchsten 
Punkt erreicht, und nirgends ein Luftsack sich bilden kann ; ebenso sind 
scharfe Krümmungen in Saugleitungen zu vermeiden. Die Lichtweite 
der Saugleitungen bestimmt man so, dass die Wassergeschwindig- 
keit darin 1,0 m nicht übersteigt. 

Ist das Wasser höher als 7,0 m über seinen niedrigsten Stand zu 
heben, so muss an die Pumpe noch eine Druckleitung bis zur Aus- 
gussstelle angeschlossen werden, die ebenfalls stetig ansteigend, mit 
keinen scharfen Krümmungen und gut dicht zu verlegen ist; sind Scheitel- 
punkte darin mit Luftsäcken nicht zu vermeiden, so müssen daselbst 
Luftventile, selbstthätig oder mechanisch zu bewegende, eingesetzt 
werden. Wechselt im Verlaufe eines Druckrohres streckenweise dessen 
Neigung gegen die Senkrechte, so ist es immer zweckmässig, wenn die 
steileren Strecken der Leitung nächst deren Ausgussende zu liegen 
kommen. Bei Kolbenpumpen setzt man gleich hinter die Pumpen in 
das Druckrohr einen Druckwindkessel, um die Stösse, welche der 
hubweise Gang der Pumpen verursachen kann, zu mildern; besonders 
nötig sind diese Windkessel bei raschgehenden Pumpen und bei langen 
Druckleitungen. 

Saug- und Druckwindkessel müssen genügenden Luftraum haben, 
wenigstens das Fünffache des Pumpeninhaltes, und müssen auch darin 
erhalten werden; sie werden zu diesem Zwecke mit Wasserstandglas, 
Vakuum- und Monometer, sowie mit Luftpumpen ausgerüstet. Füllt sich 
ein Windkessel ganz mit Wasser, so geht seine die Pumpenstösse aus- 
gleichende Wirkung verloren. 
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Die Lichtweite der Druckröhren nimmt man gewöhnlich 
auch so an, dass die Durchflussgeschwindigkeit 1,0 m nicht 
übersteigt. Die Pumpen sind entweder Schleuderpumpen* oder Kolben- 
pumpen, und von letzteren werden zur Förderung von Schmutz wassern 
Pumpen mit Tauch- oder Mönchskolben (Plunger) vorgezogen, 
weil deren Kolben nicht auf der Cylinderwand gleiten, daher durch un- 
reines Wasser nicht so stark abgenutzt werden als die Scheibenkolben 
mit Liderung. 

Die zu leistende Arbeit zur Hebung einer Wassermenge von 
W Kubikmetern in der Sekunde auf H Meter senkrechte Höhe ist 
W . H . 1000 Kilogramm, und da eine Maschinen-Pferdestärke gleich 
75 Meterkilogramm ist, so ist diese Arbeit 

1000 . W . H ^, ^ 
A — — Pferdestärken. 

Die senkrechte Höhe H setzt sich zusammen aus dem senkrechten 
Abstände zwischen dem Saugwasserspiegel und der Ausgussmündung des 
Druckrohres = h und den Eeibungs widerständen, welche das Wasser in 
den Saug- und Druckleitungen und durch die Bewegung der Ventile 2^u 
überwinden hat. In den Pumpen findet ferner bei der Wasserforderung 
ein Wasser Verlust statt, welcher nach der mehr oder weniger voll- 
kommenen Konstruktion und Ausführung der Pampen kleiner oder grösser 
ist, so dass zur Förderung obiger Wassermenge W ein grösserer Arbeits- 
aufwand erforderlich ist, als obige Gleichung ergibt. Beträgt die Leistung 
einer Pumpe nur a Prozent der rechnungsmässigen Leistung, so muss 

100 W 
die Pumpe für eine Wassermenge von konstruiert werden, um 

W cbm Wasser zu liefern, und die aufzuwendende Arbeit ist 

100 1000 .H .W 

^ " ~r • 75 • 

Ferner ist auch infolge der Eeibungswiderstände im Bewegungs- 
mechanismus der Kraftmaschine und der Transmission auf die Pumpe 
ein Kraft Verlust zu verzeichnen, der mit der Güte der Ausführung dieser 
Maschinenteile, sowie auch nach Massgabe einer guten Betriebsfährung 
ab- und zunimmt. 

Beträgt die wirkliche Leistung der Maschine nur b Proz. der 
rechnungsmässigen, so muss eine Arbeit A| geleistet werden, welche 

, . ^ A . 100 . ^ , 
gleich ist, daher 
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_ 100. 100 . 1 00 0. H.W 

^'- a.b. 75 

Für gute Pumpen nimmt man a gewöhnlich zu 90 Proz. und für 

gute Kraftmaschinen b = 75 Proz. an, wonach 

100 . 100 . 1000 .H.W 100 0. H .W 

* "" 90 . 75 . 75 "" 0,90 . 0,75 . 75,0 

^ ,^ 1000. H.W . 
= 1,48 . — ist. 

Der wirkliche Kraftbedarf beträgt also selbst bei guten Pump- 
werken etwa das 1 ^^ fache des berechneten. 

Die zu fördernde Wassermenge ergibt sich, insofern es sich 
nur um Jauche handelt, aus der grössten täglichen Jauchenmenge, 
welcher eine grösste Stunden.menge von ^/|q entspricht. Bei der Be* 
rechnung der Pumpenleistung ist nur die grösste tägliche Jauchenmenge 
1,5 J zu berücksichtigen , wenn von dem Pumpwerk ein Sammel- 
behälter angelegt ist, der zugleich als Sandfang dient und einen solchen 
Fassungsraum hat, dass er die täglichen Schwankungen im Jauchen- 
abflusse auszugleichen vermag. Ist ein solcher Ausgleichbehälter nicht 
Torhanden, so ist das Pumpwerk nach Massgabe des grössten Stunden- 
Zulaufes zu berechnen. Im ersten Falle ist daher die Sekunden- 
jauchenmenge 

Ji ~ ^/ ' ^^ = 0,0000174 . J = Sekundenkubikmeter; 
24 • 3600 

im zweiten Falle aber 

J, = 1,5 . —- ' ' ■■- = 0,0000261 . J = Sekundenkubikmeter. 
24 . 3600 

Da die Nutzleistung eines Pumpwerks nur innerhalb bestimmter 
Grenzen seiner Inanspruchnahme eine günstige ist, so ist es zweckmässig, 
grössere Pumpwerke aus mehreren kleineren zusammenzusetzen, wovon 
immer eines oder mehrere zusammen den verschiedenen zeitlichen Be- 
dürfoissen unter günstigen Verhältnissen genügen können. Ein Sammel- 
behälter zur Ausgleichung der Tagesschwankungen wirkt daher in dieser 
Beziehung günstig, weil dadurch die Unterschiede in dem zeitlichen 
Jauch enzuflusse wenigstens teilweise aufgehoben sind. 

Ist auch „Regen" mittels der Pumpen weiterzufordern , so fallen 
die Unterschiede in den Fördermengen verschiedener Zeiten noch beträcht- 
licher aus ; legt man ein Verdünnüngsverhältnis der Notauslässe von 1 : 5 
va Grunde, so beträgt bei Kegenfilllen die zu fördernde Wassermenge 
das Fünffache der grössten Jauchenmenge. Aber nicht nur mit Rück- 
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sieht auf die zeitlichen SchwaDkungen des Jaachenabflasses ist die 
Leistung des Pumpwerkes, sowie seine Zusammensetzung anzuordnen^ 
sondern auch mit Bücksicht auf die Förderung der viel grösseren und 
zudem unregelmässig und unvorhergesehen, plötzlich auftretenden Be gen > 
mengen des Mischsystems. Dies plötzliche, nicht vorauszusehende 
Auftreten der Begen erfordert die ständige Bereitschaft starker 
Pumpmaschinen, welche auf rascheste Weise in Betrieb gesetzt 
werden können. Dieselbe Anforderung raschester Inbetriebstellung wird 
auch an diejenigen Pumpwerke gestellt, welche bei Hochwasser der 
Aufnahmegewässer das Überpumpen der Kanalwasser während der vom 
Hochwasser veranlassten Kanalsperre zu bewirken haben. 

Bei Dampfmaschinen kann man in diesem Falle Böhrenkessel zur 
Dampferzeugung aufstellen, welche am schnellsten den Betriebsdampf 
liefern ; am gilnstigsten ist für sofortige Inbetriebsetzung der Pumpwerke 
die Aufstellung von Gas- und Elektromotoren zum Pumpenbetriebe. 

Von den Pumpstationen der Berliner Kanalisation habe» 
fünf Stationen je zwei eincylindrige Dampfmaschinen mit veränderlicher 
Expansion ; drei dieser Stationen besitzen ferner je zwei Wolfsche Verr 
bundmaschinen mit Kondensation, und zwei haben drei solche Maschinen» 

Die eincylindrigen Expansionsmaschinen haben eine durchschnitt- 
liche Leistung von je 58 Pferdestärken und dienen hauptsächlich 
als Aushilfsmaschinen bei verstärktem Zuflüsse der gemischten Schmutz- 
wasser, während die Verbundmaschinen mit einer durchschnittlichen 
Leistung von 143,6 Pferdestärken den täglich erforderlichen Kraft* 
bedarf liefern. Zu der durchschnittlichen Förderung des Schmutzwasser- 
zuflusses steht sonach eine Maschinenkraft von 2486 Pferdestärken zur 
Verfügung, welche durch Steigerung der Umdrehungszahlen der Maschine 
bis zur Höchstleistung von 3160 Pferdestärken gebracht werden kann. Die 
Fördermenge sämtlicher fünf Stationen beträgt gewöhnlich 442 Sekunden^ 
liter, im Höchstfalle 552 Sekundenliter. 

Drei andere Pumpstationen haben je eine eincylindrige Expansions- 
maschine, wovon zwei Stationen noch je zwei Verbundmaschinen und 
eine nur eine Verbundmaschine besitzen. 

Die drei eincjlindrigen Maschinen haben zusammen 206 Pferde- 
stärken, und die Verbundmaschinen zusammen 692 Pferdestärken, woran» 
sich für diese drei Stationen eine Gesamtmaschinenkraft von 898 Pferde- 
stärken ergibt, die durch vermehrte Umdrehungszahlen auf 1122 Pferde- 
stärken gesteigert werden kann.' Die gewöhnliche Fördermenge beträgt 
250 Sekundenliter, die grösste Fördermenge 312 Sekundenliter. 
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Die noch übrigen drei Pumpstationen haben keine eincylindrigen 
Maschinen, sondern nur Verbundmaschinen, und zwar zwei Stationen 
haben je zwei und eine hat drei Maschinen. Sämtliche Maschinen haben 
1456 Pferdestärken für eine Fördermenge von 337 Sekundenlitern. 

Die Förderhöhen betragen im allgemeinen etwa 40,0 bis 50,0 m 
einschliesslich der Reibungswiderstände ; die Gesamtfördermenge höchstens 
1201 Sekundenliter. Für eine Förderhöhe von 50 m und für eine Nutz- 
leistung der Pumpen a =» 0,90 und der Dampfmaschinen ß >» 0,75, ist 
demnach die erforderliche Betriebskraft 

, ,^ 1000 . 50,0 . 1,201 ,^^^ „^ , 

1,50 . -^ = 1200 Pferdestärken. 

75 

Die verfügbare Maschinenkraft beträgt aber nach Obigem 5738 Pferde- 
stärken, also fast das Fünffache der gewöhnlich erforderlichen; ^/s der 
ganzen Betriebskraft stehen demnach nur in Bereitschaft für die vor- 
kommenden Regen; diese Kraftbereitschaft scheint nicht einmal sehr 
reichlich , wenn man bedenkt, dass das Verdünnungsverhältnis in Berlin 
8,2:1 sein soll. 

Die grossen Übelstände des Mischsystems treten hier 
klar zu Tage, indem trotz der grossen Maschinenkraft doch nur ein 
winziger Teil der Regenwasser auf die Rieselfelder gebracht werden 
kann ; der überwiegend grösste Teil der Regen läuft anstatt unmittelbar^ 
auf dem Umwege durch die Kanäle über die Notauslässe doch in die 
Spree, dabei nicht sehr reinlich, aber kostspielig. 

Die Maschinenfabrik von Gebr. Körting in Körtingsdorf 
bei Hannover hat verschiedene Kanalisationspumpwerke aus- 
geführt, nachstehend folgt die Beschreibung einiger derselben. Die Be- 
triebskraft hierzu liefern Gas- und Elektromotoren. 

Bei einem Leuchtgas von 5000 Wärmeeinheiten beträgt der Gas- 
verbrauch: 

eines 10 Pf.-St.-Motors bei voller Leistung 500 1 
n 25 „ „ „ „ „ „ 450 1 

n 50 „ „ „ „ „ „ 400 1 

Gas in der Stunde ftir jede Pferdestärke. 

In dem von den Gebr. Körting herausgegebenen Werke „der 
Nutzen der Verbrennungskraftmaschinen" sind folgende Werte der Anlage- 
und Betriebskosten für Dampf jnaschinen- und Gasmotorenbetrieb be- 
rechnet, und führe ich die Hauptergebnisse dieser Berechnung hier 
tabellarisch geordnet an in Tabelle XLIV (S. 250). 
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In den berechneten Anlagekosten sind inbegriffen die Kosten für 
Dampfkessel mit Armatur samt Einmauerung, die Speisewasserreinigung 
und Speisevorrichtung, die Dampfmaschine mit ihren Fundamenten und 
die erforderlichen Rohrleitungen; die Gasmotoren mit Fundamenten, die 
Gasdruckregler, die Rohrleitungen und Anlassvorrichtungen; Maschinen- 
Kesselhaus, Schornsteine und Montage sind ebenfalls inbegriffen. 

In den Betriebskosten sind inbegriffen die Verzinsung des Anlage- 
kapitals mit SVs Proz. , die Abschreibungen für Abnützung, die Be- 
dienung, die Schmiermittel und die Unterhaltungskosten der Anlage, die 
Kosten für Kohlen und für Gas. 

Bezüglich der Anlagekosten und Betriebskosten sind nach der 
Tabelle XLIV die Dampfmaschinen die teuersten, dann folgen bezüglich 
der Anlagekosten die Kraftgasmaschinen, und als billigste Anlage er- 
scheinen die Leuchtgasmaschinen. Die Betriebskosten sind jedoch für 
Kraftgasmaschinen von über 25 Pferdestärken billiger, als für Leuchtgas- 
maschinen ; unter 25 Pferdestärken ist jedoch das Verhältnis ein umgekehrtes. 

Das Kraftgas wird durch Vergasung von Anthrazit oder Koks 
gewonnen, indem die zu vergasenden Stoffe in einen einfachen cylind- 
rischen Schachtofen, den sogen. Generator (daher auch die Bezeichnung 
„Generatorgas") geschüttet und entzündet werden. Der in Rotglut 
versetzten Kohle wird von unten Luft, mit Wasserdampf gemischt, 
durch ein Dampfstrahlgebläse zugeführt, wodurch das Kraftgas entsteht. 
Die Erzeugung des Gases ist eine ununterbrochene, weil die Generatoren 
ein fortwährendes Nachfüllen von Kohlen gestatten. Das Gas enthält 
46 Proz. an brennbaren Stoffen und eignet sich auch zu Heizzwecken, 
aber nicht für Beleuchtung. 1 cbm Kraftgas entwickelt bei voll- 
kommener Verbrennung 1200 bis 1500 Wärmeeinheiten, während Leucht- 
gas etwa die vierfache Wärme entwickelt. Dagegen werden aus einem 
Kilogramm Kohlen 4,5 bis 5,0 cbm Kraftgas, aber nur 0,3 cbm Leucht- 
gas erzeugt, so dass der geringere Heizwert durch die grössere Menge 
mehr als ausgeglichen wird. 

Bei dem Pumpwerk derKanalisationderStadtHanno- 
ver wurden für die ständige Förderung der Kanal wasser zunächst 
3 Zentrifugalpumpen , deren jede 660 cbm stündlich liefert , mit 3 Gas- 
maschinen von je 20 Pferdestärken errichtet. Der Betrieb wurde zu- 
nächst mit Leuchtgas geführt, und eine Vergrösserung auf 5 Pumpen 
mit 6 Motoren vorgesehen. 

Da aber die Stadt Hannover nicht selbst Eigentümerin der Gas- 
anstalt ist, so wurde noch eine Pumpe von 1320 cbm stündlich mit 
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einer 40pferd. Gasmaschine aufgestellt, zu deren Betrieb Kraftgas in 
Aussicht genommen wurde; auch eine 20pferd. Maschine wurde an die 
Kraftgas- Anlage angeschlossen, für alle Maschinen aber als Eeserve 
Leuchtgas beibehalten. 

Zum Anlassen der Gasmotoren dient eine Druckluftpumpe, die mit 
einem kleinen Gasmotor gekuppelt ist; zum Entlüften der Zentrifugal- 
pumpen kann diese Luftpumpe auch benutzt werden, ausserdem ist dafür 
aber auch ein Körtingscher Wasserstrahl-Luftsauger vorhanden. 

Die Stadt Emmerich a/Rh. besitzt ein Pumpwerk, welches den 
Zweck hat, im Falle von Hochwasser im Rheine die Kanäle, welche 
gesperrt werden müssen, zu entleeren. 

Ein kleiner Gasmotor von 2 Pf.- St. genügt durch den Betrieb einer 
Zentrifugalpumpe von 900 1 in der Minute zur Förderung des gewöhn- 
lichen Jauchenabflttsses ; auch wird er zur Erzeugung von Druckluft 
zum Anlassen des grösseren Motors benutzt. Der grössere Gasmotor 
hat 20 Pf.-St. für den Betrieb einer Zentrifugalpumpe von 6000 1 in 
der Minute und dient zur Bewältigung der den Kanal füllenden Regen- 
wasser. Diese Körtingschen Gasmotoren sind mit Leuchtgas betrieben. 

Das Pumpwerk für die Kanalisation der Stadt Kottbus besteht 
aus 3 Gasmotoren von je 50 Pf.-St., welche mit Kraftgas gespeist 
werden. Zwei Motoren treiben je eine Zentrifugalpumpe von 12 cbm 
minutlicher Leistung; der dritte hat ausser dem Betriebe einer Zentri- 
fugalpumpe von 4,8 cbm in der Minute noch 18 Pf.-St. an eine Trans- 
mission für eine Kläranlage abzugeben. 

Für die Herstellung des Kraftgases dient eine vollständige Gas- 
anlage Körtingschen Systemes. Als Reserve ist Leuchtgasbetrieb vor- 
gesehen, wodurch der mitunter nötigen sofortigen Betriebsbereitschaft 
Rechnung getragen wird. Das Anlassen der Motoren bewirkt eine 
durch einen kleinen Motor betriebene Luftpumpe. 

Fig. 88 stellt das von Gebr. Körting im Jahre 1898 aus- 
geführte Pumpwerk für Kottbus im Grundriss und Querschnitt 
dar. Im Hauptgebäude sind die Motoren mit den Pumpen, im Neben- 
gebäude die Gasanlage untergebracht. In dem kleineren Räume des 
Nebengebäudes ist der Generator mit dem Dampferzeuger untergebracht, 
während im grösseren Räume der Regulator, die Reinigungsapparate 
und der Gasbehälter Aufstellung fanden. 

Für die Stadt Königsberg hat die Firma Gebr. Körting die 
Lieferung der Pumpwerke zweier grosser Entwässerungsanlagen über- 
nommen, wofür zur Aufstellung gelangen: 
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5 Gasmotoren mit 80 Pf.-St. . . . 400 Pf.-St. 
2 „ „ 50 „ ... 100 „ 

dazu ein Reservemotor mit 50 Pf.-St. 50 . 



Sa. 550 Pf.-St. 

Drei Kolbenpumpen für die Förderung der gewöhnlichen Schmutz- 
wasser mit stündlich 1620 cbm. Sieben Zentrifugalpumpen zur Be- 
wältigung der Regen Wasser mit 21 600 cbm stündlich. 

Die Anordnung der Maschinen zu einander ist so getroffen, dass 
jeder Gasmotor jede Pampe betreiben kann. 

Die Kolbenpumpen sind solche mit gesteuerten Riedlerschen Ventilen. 

Massgebend für Anwendung von Gasmotoren war auch hier die 
schnelle Betriebsfertigkeit; die Speisung der Gasmotoren erfolgt mit 
Leuchtgas. 

Eine sehr zweckmässige Verwendung erhielt ein Elektromotor bei 
einem kleinen, für Königsberg von Gebr. Körting aufgestellten 
Pumpwerke einer Entwässerungsanlage. 

Eine Zentrifugalpumpe, welche in der Minute 1,2 cbm fordert, 
kann sowohl von einem 4pferd. Gasmotor, als auch von einem Elektro- 
motor angetrieben werden. Steigt das Wasser in dem Saugraume, so 
rückt der Elektromotor ein, und die Pumpe flördert so lange, bis der 
Wasserstand gesunken ist, worauf die Ausschaltung des Elektromotors 
ebenso selbstthätig erfolgt. 

Das Pumpwerk der Stadt Hanau zur Entleerung der bei 
Hochwasser gesperrten Kanäle ist nach dem Entwürfe des Herrn W. H. 
L i n d 1 e 7 , Zivilingenieur in Frankfurt a/M., errichtet. 

Zwei grosse und zwei kleine Schleuder- oder Zentrifugalpumpen 
von E. Wolf, Maschinenfabrik in Magdeburg -Buckau, werden von 
Elektromotoren angetrieben. Für die grossen Pampen, welche die grossen 
Wassermengen bei Regenwetter überpumpen sollen, wurde die Anord- 
nung getroffen, dass jede Pumpe entweder von einem Motor oder von 
beiden betrieben werden kann. Die Anordnung hat den Zweck, ent- 
* weder bei mittlerer Förderhöhe eine grosse Wassermenge mit beiden 
Pampen zu heben, oder bei grosser Förderhöhe mit beiden Motoren die 
grösste Leistung einer Pampe zu erreichen. Die Stärke der Elektro- 
motoren für die grossen Pumpen hatte demnach nur der mittleren 
Leistung einer Pumpe zu entsprechen. Die zwei kleineren Pumpen 
mit ihren Elektromotoren sind zur Förderung der gewöhnlichen Schmutz- 
wasser ohne Regen bestimmt. 
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Jede grosse Pumpe hat zwei Einlaufkrümmer von je 600 mm Licht- 
weite , die sich in einer gemeinsamen Saugleitung von 850 mm Licht- 
weite vereinigen ; die Auslaufstutzen der grossen Pumpen haben 700 mm 
Lichtweite. 

Die Gleichstrommotoren haben 440 Volt Betriebsspannung und 
entwickeln jeder bei 240 bis 330 Umdrehungen in der Minute bis zu 
52 Pferdestärken. 

Die kleinen Schleuderpumpen sind mit ihrem Elektromotor auf 
gemeinsamer Grundplatte montiert; jede Pumpe hat nur einen Einlauf- 
krümmer von 500 mm Lichtweite, während die Druckröhren nur 400 mm 
Lichtweite aufweisen. 

Die kleinen Elektromotoren arbeiten mit 220 Volt und entwickeln 
bei 280 bis 393 Umdrehungen in der Minute jeder bis zu 36,5 Pferde- 
stärken. 

Jede Pumpe ist im Scheitel mit einem Windkessel ausgerüstet, 
sowie an geeigneter Stelle mit Tachometer, Umlaufzähler und Vakuum- 
meter. Die Pumpen haben gemeinsame Entlüftungsleitung mit zwei 
verschieden grossen Luftsaugern; die abgesaugte Luft wird durch einen 
Wasserabscheider geführt und dann durch den Schornstein. 

Die grösste Förderhöhe beträgt einschliesslich der Widerstände 
5,0 m ; die niedrigste Förderhöhe , bei welcher noch gepumpt werden 
soll, ist 1,5 m. 

Die Fördermengen betragen: 

bei einer kleinen Pumpe bei 1,5 m Förderhöhe 340 Sek.-Liter 
» n » n „ 5,0 m „ 280 „ 

„ „ grossen „ » 1,5 m „ 950 „ 

n n n n „ 5,0 m „ 840 „ 

NB. Bei 5,0 m Förderhöhe wird eine grosse Pumpe durch 2 Elektro- 
motoren angetrieben. 

Sehr zweckmässig ist bei diesem Pumpwerke die Anordnung der 
Motoren und Pumpen , indem dabei nicht nur auf die grossen Unter- 
schiede der Fördermengen, sondern auch auf den verhältnismässig grossen 
Unterschied der Förderhöhen Rücksicht genommen ist. (Zeichnung und 
Beschreibung des Pumpwerks enthält die Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure, Bd. XXXXV, von Ing. Mertz.) 

Die Maschinenfabrik Brodnitz & Seydel in Berlin betreibt 
den Bau von Schleuderpumpen als Spezialität und hat besonders 
für die Verwendung der Schleuderpumpen zu Kanalisationszwecken 
diesen besondere Einrichtungen gegeben, besonders mit Kücksicht auf 
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die Verunreinigung der Kanalwasser durch Holzspähne, Korke, Strob, 
Papierreste, Lumpen n. dgl. Die Kanalisationspumpen haben zweck- 
mässige Dnrchflussquerschnitte und Eeinigungsdeckel am Gehäuse und 
den Saugkanälen. 

Haben die Pumpen zu saugen, so werden über Wasser liegende 
Doppelfussventile mit Reinigungsdeckeln in die Saugleitung eingefügt. 
Für den Schutz der Stopfbüchsen gegen den vom Wasser geführten 
Sand sind Schmierpressen mit Hahn angebracht, womit zeitweise Fett 
in die Grundbüchsen gepresst werden muss. Bei starkem Sandgehalt 
des Abwassers sind an dem Pumpengehäuse Rohrleitungen mit Stell- 
hähnen angebracht, durch welche reines Wasser in die Grundbüchsen 
und in die Seitenkammern der Schaufelräder eingespritzt wird zur Ver- 
hütung des Sandeindringens. 

Fig. 89 zeigt eine Schleuderpumpe für unreines Wasser 
und für Förderhöhen bis zu 15,0 m. Bei den meisten Pumpenanlagen 
für Kanalisationszwecke liegen die Pumpen höher als die Druckrohr- 
leitungen, welche in der £rde in frostfreier Tiefe fortgeführt werden ; 
deshalb wird, wie Fig. 89 zeigt, der Druckrohrstutzen am Gehäuse unten 
liegend angebracht, damit schwere Stoffe, die in die Pumpe gelangen 
und darin zu Boden fallen, sicherer fortgeschwemmt werden ; der Druck- 
Stutzen erhält, um eine Entleerung der Pumpe beim Stillstande zu ver- 
hüten, einen Absperrschieber. 

Eine solche Pumpe für eine Fördermenge von 5000 Minutenlitern 

macht bei einer Förderhöhe von 2,5 m 495 Umdrehungen in der Minute, 

n n 7i „ 5,0 m 590 „ „ „ „ 

n T) r> n 7,5 m 675 „ „ „ „ 

» W » n 10,0 m 750 „ yy n r, 

Die Lichtweite des Saug- und Druckrohrs beträgt 250 mm, der 
Durchmesser der Riemenscheibe 400 mm bei 250 mm Breite. Der Preis 
der Pumpe beläuft sich je nach der Ausstattung auf 1100 bis 1300 Mk. 
ohne die Ventile und Schieber. 

Die obigen Umdrehungszahlen gelten nur für kurze Rohrleitungen, 
oder unter Förderhöhe sind die Reibungswiderstände mit einzurechnen. 

Für grössere Fördermengen, wie sie z. B. durch starke RegenflQle 
veranlasst werden, liefern Brodnitz & Seydel besonders grosse Schleuder- 
pumpen, wovon Fig. 90 eine der grösseren darstellt. Diese grossen 
Pumpen haben zwei Saugröhren und einen Ausgussstutzen mit Absperr- 
schieber; der letztere dient zugleich zur Regelung bei veränderlicher 
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Fig. 89. 




Fig. 90. 
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Förderhöhe, wenn Motoren mit unveränderlicher Umdrehungszahl an- 
gewendet werden. Das Ausgussrohr mündet unter Oberwasserspiegel. 
Das Ansaugen der Pumpen wird durch Dampfexhaustoren oder Wasser- 
strahl-Luftpumpen bewirkt« Folgende Tabelle XLV enthält die haupt- 
sächlichsten Angaben über diese Pumpen. 

Tabelle XLV. 

Liehtweiten und Leistungen der grossen Schlenderpumpen 
Ton Brodnltz & SeydeU 



Fördermenge in Minutenkubik- 














metern 


25-35 


35-60 


55—75 


76—100 


100—140 


140-200 


Lichtweite des Druckrohres 














in mm 


600 


700 


850 


1000 


1200 


1400 


Lichtweite der beiden Saug- 














röhren in mm 


425 


500 


600 


700 


850 


1000 


Zahl der Umdrehungen in der 














Minute bei 














1,0 m Förderhöhe .... 


136 


114 


94 


77 


65 


65 


2.0 . „ .... 


165 


140 


116 


96 


81 


81 


3,0 „ „ .... 


190 


161 


134 


111 


95 


95 


4,0 „ „ .... 


212 


180 


150 


125 


106 


106 


6,0 „ „ .... 


232 


198 


165 


137 


117 


117 



- Die Umdrehungszahlen gelten für das geringste Mass der in der Tabelle 
angegebenen Fördermengen. 

Die Kanalisationswerke von Düsseldorf und Königsberg 
haben solche grosse Schleuderpumpen für Gasmotorenbetrieb, die Kanali- 
sation von R h e i n a u und Mannheim solche für Elektromotorenbetrieb 
und die von Worms für Dampfbetrieb, 

Für grössere Dioickhöhen baut die Firma Brodnitz & Seydel 
Hochdruckschleuderpumpen bis zur Förderhöhe von 50,0 m ; die grossen 
Pumpen sind mit Sicherheitsventilen versehen. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Hochdruckschleuderpumpen erreicht mit Zunahme 
der Förderhöhe eine oft unbequeme Grösse, wodurch umständliche Über- 
tragungen nötig werden. Dies zu vermeiden bauen Brodnitz & Sejdel 
Doppelschleuderpumpen, die aus zwei miteinander verbundenen 
Pumpen auf gemeinsamer Welle bestehen. Das Wasser tritt in die 
eine Pumpe ein und wird von dieser der zweiten zugeführt, die es 
alsdann in die Druckleitung fordert. Jede Pumpe hat also nur die 
halbe Förderhöhe zu überwinden, wodurch sich die Umdrehungs- 
geschwindigkeit entsprechend vermindert. 
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Hieran anschliessend lasse ich noch einige Mitteilungen Über aus- 
geführte Kanalisationen folgen. 

Die Kanalisation von Spandau, entworfen und ausgeführt 
von W. Pfeflfer , Zivilingenieur in Halle. Die Stadtfiäche ist in acht 
Sammelgebiete geteilt, deren Abwasser einzeln in einen Sammelschacht 
jeden Gebietes zusammengeführt werden. Von jedem Sammelschacht 
mündet ein Notauslass, dessen Ableitungskanal auf dem kürzesten Wege 
nach dem nächsten öffentlichen Wasserlaufe geführt ist. 

Für das ganze Stadtgebiet ist das Mischsystem angenommen und 
zwar für Spandau ein grösster Kegenfall von 60 Sekundenlitern auf 1 ha 
oder 21,6 mm Eegenhöhe in der Stunde, wovon in dichtbebauten Stadt- 
teilen 20 1, in den andern, weitläufig bebauten Teilen aber nur 15,78 1 
in der Sekunde durch die Kanäle abzuführen sind. 

Der Wasserverbrauch der Bevölkerung ist zu 100 Kopf liter täglich 
;-angenommen und als grösster Stundenverbrauch 6,5 oder ein Sekunden- 
verbrauch von 0,0018 Kopfliter. ' .. 

Mit Rücksicht auf das geringe Geländegefälle fällt bei den 
gemauerten Kanälen die Gefälllinie des Wasserspiegels mit der 
Scheitellinie der Kanalgewölbe zusammen, daher ist das SohlengefUUe 
gleich dem Spiegelgefälle. Für Thonrohrleitungen ist das Sohlen- 
gefUlle, wenn möglich, grösser bestimmt als das SpiegelgefUlle , um 
den zeitweise geringen Abflussmengen eine grössere Geschwindigkeit zu 
•erteilen. 

Das Verdünnungsverhältnis der Notauslässe ist 1:2; von einigen 
Aussengrundstücken wird nur die Jauche ohne Regen den Kanälen zu- 
geführt, und ihre Regenwasser werden durch besondere Regenleitungen 
abgeleitet. 

Heberleitungen führen die Schmutzwasser zu einem Pumpwerk, 
welches sie in gemeinsamem Druckrohre zur Kläranlage unterhalb der 
Stadt befördert ; die der Kläranlage benachbarten Sammelgebiete liefern 
ihre Wasser unmittelbar zur Kläranlage. 

Der Klärbehälter aus Eisenblech hat in seinem cylindrischen Teile 
5,0 m Durchmesser und 4,3 m Höhe bis zum Überlaufe; der kegel- 
förmige Trichter des Unterteiles besitzt eine Höhe von 3,0 m. Die 
xsylindrische Glocke steht über dem darunter befindlichen konischen 
Brunnen, der als Schlammsammler dient. Es sind drei Klärbehälter 
TOrhanden, dazu die nötigen Rührhottiche und Behälter zur Behandlung 
der Chemikalien. Die Schmutzwasser steigen infolge Luftverdünnung 
in der Glocke von unten nach oben. 

17* 
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Die Hauptdampfpumpe wird durch einen Schwimmer im Sammel- 
hrunnen des Pumpwerkes in ihrer Geschwindigkeit geregelt nach dem 
jeweiligen Wasserstande, so dass dementsprechend die Zuführung des 
Wassers zu den Klärbehältem dem Zuflüsse in den Sammelbrunnen 
entspricht, ohne dessen Schwankungen ausgesetzt zu sein, weil der 
Sammelbrunnen als Ausgleicher wirkt. Der Schwimmer im Sammel- 
brunnen regelt gleichzeitig den Chemikalienznsatz dem Wasserstande 
entsprechend. Dabei ist aber immer noch dauernde Beobachtung und 
Prüfung des Klärprozesses erforderlich und demgemäss Verdünnung und 
Eegelung der Zusätze. 

Zur Mischung der Schmutzwasser mit den Chemikalien dient ein 
Apparat der Firma A. L. 6. Dehne in Halle. Zur Entfernung des 
Schlammes aus den Klärbehältem dient eine Schlammpumpe und zur 
Entwässerung des Schlammes zwei Filterpressen. Das ausgepresste 
Schlammwasser wird dem Reinigungsbehälter wieder zugeführt mit den 
anderen Schmutz wassern. 

Die oben abgeschlossenen Klärbehälter sind mit Dunströhren ver- 
sehen, die in einem Ofen sich vereinigen, wo durch Koksfeuer die Gase 
verbrannt werden. 

Die Anlage tiefer Reinigungsbrunnen, in den Untergrund versenkt^ 
war wegen des hohen Grundwasserstandes und schwieriger Reinigung 
solcher hier nicht ausführbar. 

Wenn drei Klärbehälter in Betrieb stehen und jeder Behälter 
100 cbm in der Stunde zu reinigen hat, so ist bei dem Querschnitte 
des Klärbehälters von 19,79 qm die mittlere Durchgangsgeschwindig- 
keit es 1,4 mm in der Sekunde. 

Die Stadt Niederschönweide mit ihrem sehr flachen, nur 
3,0 m über Mittelwasser der Spree liegenden Gebiete von 130 ha er- 
streckt sich längs des Spreeufers, mit dem die Hauptstrassen der 
Stadt parallel laufen, sie ist nach dem Trennsystem kanalisiert. Das 
Stadtgebiet ist wie in Spandau in einzelne Sammelgebiete mit zuge- 
hörigen Sammelbehältern eingeteilt; von den Sammelbehältern wird die 
Jauche durch elektrisch betriebene Pumpen weiterbefördert. Die 
Pumpen werden durch Schwimmervorrichtungen in den Sammelbebältem 
mit dem Erreichen eines Mindest- oder Höchstwasserstandes selbstthätig 
ausser oder in Betrieb gesetzt. Jeder der drei Sammelschachte be- 
sitzt einen selbstthätigen Überfall, der mit einem Regenkanale in Ver- 
bindung steht. 
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Filr alle Orte mit sehr geringem Geländegeflllle und hoher Lagö 
des Grundwassers empfiehlt sich diese Teilung in einzelne Sammelgebiete 
mit Sammelbehältern, aus denen das Wasser nötigenfalls mit Hebern 
gesaugt werden kann. 



Das Mischsystem für gemeinsame Ableitung 
von Jauche und Regenwasser. 



Die Einführung dieses Systems bedingt vor allem, dass die Anlage 
von Regenüberfällen und Notauslässen, sowohl bezüglich der örtlichen 
Verhältnisse, als auch finanziell möglich ist ohne übergrosse Belastung 
der Bau- und Betriebskosten. 

Ausgedehnte Stadtflächen mit geringem Gefälle und starkem Ver- 
kehre eignen sich besonders für vereinigte Ableitung von Jauche und 
Kegen, weil hier bei grösserer Entfernung von einem Gewässer die Ab- 
leitung des Eegens in Strassenrinnen sich nur mangelhaft und langsam 
vollziehen kann und besondere Kegenkanäle wegen des geringen Ge- 
fälles grosse Kosten verursachen würden. Ausserdem sind in solchen 
dichtbebauten Stadtteilen die Regenwasser ohnehin auch stark ver« 
unreinigt, so dass schon deshalb eine oberirdische Ableitung in Strassen- 
rinnen auf grössere Entfernungen nicht zulässig ist. 

Das oben Erwähnte gilt auch für Stadtgebiete, die entfernt von 
Gewässern liegen, wenig Gefälle haben und zur Zeit noch geringe Be- 
bauungsdichte aufweisen, aber voraussichtlich mit der Zeit eine grosse 
Baudichte und lebhaften Verkehr erreichen werden. Entscheidend für 
die Wahl des Vereinigungssystems bleibt hauptsächlich der Kosten- 
punkt für die Anlage besonderer Regenleitungen, sowohl für 
die Strassen und Plätze als auch für die Regenwasser der Dächer, 
Gärten und Höfe; diese Kosten können unter Umständen eine solche 
Höhe erreichen, dass nur die Vereinigung von Jauche und Regen in 
gemeinsamer Ableitung mit Regenüberfallen und Notauslässen ausführ- 
bar ist. 

Im allgemeinen empfiehlt sich mit Rücksicht auf den Kostenpunkt 
das „Mischsystem" mehr für grosse Städte, weniger für mittlere und 
kleine Städte; häufig wird für eine Stadt teilweise das „Mischsystem", 
teilweise das „Trennungssystem" zur Ausführung gebracht, wobei haupt- 
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sächlich die verschiedenen Gefllllverhältnisse, sowie die Nachbarschaft von 
Yorfiutgewässern bestirnmend sind. 

Es wird von manchen als ein Vorzug des Mischsystems angeführt^ 
dass sowohl die Durchspülung der Kanäle durch den Regen als 
auch die Entlüftung derselben durch die Regenfallröhren eine sehr wirk- 
same sei; dem ist entgegenzuhalten, dass die Regen oft viele Wochen 
lang ganz ausbleiben oder nur in sehr geringer Menge für die Zeiteinheit 
niederfallen, so dass für die längste Zeit eines Jahres eine Spülung durch 
Regen überhaupt nicht stattfindet ; andrerseits findet dann zeitweise durch 
starke, oft tagelang hintereinander folgende Regen eine übermässige und 
zwecklose Spülung statt. Eine künstliche Spülung muss deshalb gerade 
bei den Kanälen des Mischsystems ganz besonders häufig vorgenommen 
werden, weil sie infolge des in den grossen Querschnitten rieselnden 
Jauchenwassers der Verlegung durch Sinkstöffe am meisten ausgesetzt sind« 

Die Lüftung der Kanäle durch die Regenfallröhren besitzt den 
grossen Übelstand, dass sie gerade zur Zeit starker Regenfälle, wo die 
Entlüftung am nötigsten ist, nicht nur vollständig versagt, sondern auch 
den Kanälen noch solche Luftmengen zuführt, dass sogar ein Rückstau 
des Wassers durch die Luftanhäufung in den Kanälen eintritt. Viel 
wirksamer für die Lüftung sind die über Dach gehenden Aufsteigröhren 
der Hausentwässerungen, die auch wegen ihrer meist gegen Frost ge- 
schützten, oft warmen Lage im Winter die aufsteigende Richtung der 
Kanalluft begünstigen. 

Als besonderer Vorzug des Mischsystemes kann gelten, dass das 
ganze Sielnetz ein einheitliches, sowohl im Baue als auch 
im Betriebe ist; jede Strasse bedarf nur eines Strassenkanales , wenn 
nicht mit Rücksicht auf die Breite der Strasse, z. B. mehr als 20,0 m, 
eine beiderseitige Strassenleitung wünschenswert erscheint. 

Gerade dieser Vorzug bedingt aber andrerseits grosse Kanal- 
querschnitte auf langen Strecken, ferner eine grosse Tief läge 
unter Strassenoberfläche, wodurch die Baukosten ganz erheblich vermehrt 
werden; dazu kommt noch der Bau von Notauslässen und Regen- 
überfällen, sowie verstärkter und vermehrter Lüftungs- und Spül- 
einrichtungen. 

Etwa nötige Pumpwerke und Reinigungsanlagen verursachen grössere 
Bau- und Betriebskosten im Verhältnis der durch den Regen vermehrten 
Schmutzwasser. 

Als weiterer Vorzug des Mischsystems ist die mögliche einheit- 
liche Herstellung der Hausentwässerungen anzusehen. 
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indem Jauche, Hof- und Dachwasser in einer Leitang zusammengefasst 
werden können, während das Trennsystem eine Doppelleitung hierfür 
erfordert. Die Kosten der Gesamtanlage werden dadurch, je nach der 
Gestaltung des Grundsttlckes, mehr oder weniger erhöht, während andrer- 
seits aber die Hauptleitungen einer HausentwKsserung mit Rücksicht auf 
die Regenmengen eine entsprechend grössere Lichtweite erhalten müssen, 
wodurch auch eine Kostenvermehrung und ausserdem der Nachteil ein- 
tritt, dass diese weiten Leitungen in der regenlosen Zeit von dem 
Jauchenabflass nur geringe Füllung und Geschwindigkeit erhalten, also 
zu Ablagerungen sehr günstig liegen und öfterer Reinigung und Spülung 
bedürfen. 

Einen grossen übelstand des Mischsystems bilden die Notauslässe 
und Regenüberfälle, die dabei ^nicht entbehrt werden können, um 
die Kanalquerschnitte in einem ausführbaren Masse zu erhalten; sie 
verursachen durch die mit ihnen verbundenen Regenkanäle sehr 
bedeutende Kosten und führen den Gewässern zeitweise grosse Mengen 
Stadtjauche zu, trotz des vorgeschriebenen Verdünnungsverhältnisses. 
Diese Verunreinigung der Gewässer ist um so lästiger, weil die Aus- 
mündungen der Regenkanäle in der Regel innerhalb des bewohnten 
Stadtgebietes liegen. 

Die peinliche Festsetzung des Verdünnungsverhältnisses zur Be- 
stimmung der Höhenlage der Not- oder Sturmauslässe ist zwecklos, denn 
ob diese Verdünnung eine einfache oder fünffache ist, hat auf die Fluss- 
Verunreinigung wenig oder keinen Einfluss, weil die grösseren Regen- 
güsse sehr rasch eintreten, die Kanäle füllen und die schlimmsten 
Verunreinigungen oben schwimmen, also über den Notauslass in den 
Regenkanal fallen. 



Das Trennungssystem. 



Für Orte, wo eine gesonderte Ableitung des Regens nach einem 
nahen Gewässer entweder oberirdisch zulässig oder unterirdisch mittels 
besonderer Regenleitungen ohne übermässige Kosten ausführbar ist, 
empfiehlt sich immer das Trennungssystem. 

Stadtgebiete mit starken GefUllen gestatten sowohl raschen ober- 
irdischen Abfluss, als sie auch unterirdisch grosse Regenmengen in 
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Leitungen von yerhältnismässig kleinem Querschnitt und geringer Tief- 
lage abzuführen ermöglichen. Stadtgebiete, welche sich längs der Ufer 
von Gewässern erstrecken, bieten dieselben Vorteile, auch wenn sie nicht 
sehr grosse Gefälle in der Richtung nach den Gewässern besitzen, weil 
die Regenableitungen hier keine grosse Länge erhalten; für solche 
Stadtgebiete ist demnach auch das Trennungssjstem angezeigt. 

In Städten, wo grössere Gewässer zur Aufnahme der vereinigten 
Schmutzwasser (Jauche und Hegen) nicht in der Nähe sind und wo 
die Längen der Ableitungen und ihre Kosten wegen der erforderlichen 
grossen Querschnitte ausserordentlich bedeutend würden, empfiehlt sich 
immer das Trennungssystem. Dasselbe gilt für Stadtgebiete mit weit- 
läufiger Bebauung und wenig Verkehr, da hier die Aufnahme der 
Regenwasser in die Jauchenleitungen unverhältnismässig grosse Quer- 
schnitte der Leitungen und damit ebensolche Kosten verursachen würde. 

Das Trennungssystem empfiehlt sich ferner überall da, wo die 
Jauche vor ihrer Ableitung in das Grundwasser oder in ein Gewässer 
einer schwierigen und kostspieligen Reinigung, sei es künstliche oder 
natürliche, unterworfen werden muss; denn die Schwierigkeiten und 
Kosten dieser Reinigung werden durch den mitgeführten Regen wesent- 
lich erhöht. Die Jauche allein kommt täglich in gleicher Menge und 
gleicher Beschaffenheit zur Reinigung, so dass der Reinigungsbetrieb 
dementsprechend für die grösste Wirksamkeit geregelt werden kann ; 
kommt die Jauche mit Regen vermischt zur Reinigung, so ist diese 
häufig nur wenig wirksam, weil die verfügbaren Reinigungsmittel dem 
ausserordentlichen Wechsel der Menge und Beschaffenheit der ver- 
dünnten Jauche um so weniger genügen können, als die Regen voraus 
nicht bestimmbar sind und ganz unvorhergesehen eintreten. Femer ist 
mit den Reinigungsanlagen häufig zugleich eine Hebung der anlangenden 
Schmutzwasser mittels Mascbinenkraft verbunden. Erstreckt sich diese 
Hebung auf die Jauche allein, so ist die Fördermenge nicht nur erheb- 
lich kleiner, sondern auch gleichmässiger, als wenn die mit Regen ge- 
mischte Jauche zu heben ist. Es fallen deshalb nicht nur die Hebungs- 
kosten geringer aus, sondern auch die Anschaffungs- und Unterhaltungs- 
kosten für die Hebmaschine selbst, denn wegen der unvorhergesehen 
eintreffenden grossen Regenmengen müssten grössere Hebmaschinen in 
steter Bereitschaft gehalten werden, während kleinere Maschinen die 
regelmässige Hebung der gleichmässig zulaufenden Jauche besorgen. 

Für tief gelegene Stadtgebiete mit hohem Grundwasser- 
stande eignet sich das Trennungssystem besonders deshalb, weil einmal 
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die Querschnitte der Leitungen möglichst klein ausfallen und leichter 
zu verlegen sind, und weil die Hebung der geringen und gleiehmässig 
verlaufenden Jauchenmenge keine erheblichen Kosten verursacht, so dass 
man unabhängig von dem Bodengef^lle die Leitungen in geringer Tiefe 
verlegen kann. Durch diese künstliche Förderung der Jauche mittels 
Pumpenbetrieb ist man in der Lage, solche Stadtgebiete in beliebig viele 
•.Gefällgruppen zu teilen mit je einem Sammelpunkte. 

Bei Anwendung des Trennungssystems kann jede beliebige Eeinigungs- 
anläge zur Anwendung kommen, während bei dem Mischsystem die An- 
wendung künstlicher Eeinigung der Schmutzwasser mittels Klär- und 
Filterbecken und Chemikalien sehr erschwert und kostspielig und nur 
die Eeinigung auf Eieselfeldern einigermassen nutzbringend ist. 

Für Stadtteile, welche im Überschwemmungsgebiete 
eines Gewässers liegen, ist zweckmässig nur das Trennungssystem anzu- 
wenden unter Ausschluss jeder offenen Verbindung der Jauchenkanäle 
mit der Strassenoberfläche, um jedes Eindringen von Überschwemmungs- 
wasser zu verhindern. Die Eegenwasser solcher tiefliegenden Stadteile 
können, soweit dies möglich ist, dem Gewässer zur Zeit der Mittel- und 
Niederwasser oberirdisch zugeführt werden; die Regenwasser, welche 
mittels natürlichen Gefälles nicht in das Gewässer abgeführt werden 
können, sind in entsprechend grosse Sammelbecken zu leiten, wo sie 
entweder versickern oder verdunsten oder auch ausgepumpt werden. 

Aus denselben Gründen eignet sich auch das Trennsystem am 
besten für Orte an der Meeresküste mit Ebbe und Flut; Sink- 
kasten zur Aufnahme der Eegenwasser sind nicht vorhanden, und etwaige 
Abdeckungen von Einsteig- oder Sichtschächten sind wasserdicht ver- 
schlossen. 

Die Jauchenkanäle des Trennungssystems können meist 
aus kreisförmigen Eohrleitungen bestehen, denn z. B. eine Eohrleitung 
von 500 mm Lichtweite vermag die grösste Jauchenmenge einer Be- 
völkerung von 20000 Einwohnern bei einer Abflussgeschwindigkeit von 
0,60 m abzuleiten und ist dabei nur halb gefüllt, wie folgende Eechnung 
ergibt : 

Nach Seite 17 ist für einen durchschnittlichen täglichen Wasser- 
verbrauch von 100 1 für einen Einwohner die grösste Sekunden- 
Jauchenmenge 0,00261 1, für 1000 Einwohner also 2,61 1. Der Quer- 
schnitt eines 500 mm weiten Eohres ist 0,196 qm, der bei 0,60 m 
Geschwindigkeit 0,1176 cbm oder 117,6 1 Wasser in der Sekunde führt, 
bei halber Füllung also 58 1 Jauche , oder die Jauchenmenge von 
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^— = 20000 Einwohner. Eine SUdt mittlerer Grösse bedarf 

2,61 

demnach nur kreisförmiger Kanäle zur Jauchenableitung, und dabei sind 

diese nicht einmal ganz gefüllt. 

Rohrkanäle sind aber immer mit geringeren Kosten herzustellen 
als die gemauerten Kanäle, weil sie weniger Ansschachtungsarbeiten 
verursachen und durch ihre fabrikmässige Herstellung zum billigsten » 
Preise bezogen, auf Lager gehalten, jederzeit zur Verwendung bereit 
stehen. 

Selbst für die grösseren, eiförmigen Querschnitte sind die glasierten 
Steinzeugröhren noch mit Vorteil zu verwenden. 

Wegen der viel geringeren zeitlichen Abweichungen der Durchfluss- 
mengen in den Jauchenkanälen von einander und der dadurch bewirkten 
ständig grösseren Füllung derselben können sich darin Ablagerungen 
nicht so leicht bilden, als in den Kanälen des Mischsystems, die Durch- 
flussgeschwindigkeit sinkt nie auf ein geringes Mass, und aus diesen 
Gründen ist das Spülbedürfnis der Jauchenkanäle ein wesentlich 
geringeres, als das der Mischkanäle. Die Spüleinrichtungen vereinfachen 
und verbilligen sich dadurch beträchtlich , indem meist die Aufstellung 
von selbstthätigen Sptilapparaten an geeigneten Stellen für diesen Zweck 
genügt. 

Wegen der ständig grösseren Füllung und Geschwindigkeit in den 
Jauchenkanälen ist der Luftwechsel darin ein ziemlich lebhafter 
und das Bedürfnis nach künstlicher Lüftung nicht in dem Masse vor- 
handen, als bei den Mischkanälen. 

Die Jauchenkanäle der Hausentwässerungen können geringste Licht- 
weite erhalten, wodurch deren Selbstreinigung durch den beschleunigten 
Abfluss, sowie auch deren Lüftimg gefördert wird. Kegenwasser müssen, 
soweit sie nicht oberirdisch in Binnen abgeleitet werden, in besonderen 
Begenleitungen gefasst und den Regenkanälen der Strassen zu- 
geführt werden. 

Die Regen wasser der Strassen können oberirdisch abgeleitet werden, 
solange eine zu tiefe Rinnenbildung nicht erforderlich wird, oder bei 
zu grosser Längenausdehnung einer Rinne die Anhäufang von Strassen- 
schmutz und damit Hemmung des Wasserablaufes nicht zu befürchten 
ist. Die Regenkanäle zur unterirdischen Ableitung werden auf kürzestem 
Wege einem benachbarten Vorflutgewässer mit möglichst grossem Gefälle 
zugeführt; dabei können sie in geringster Tiefe unter Strassenoberfläche, 
bis 0,50 m Deckung, gehalten werden, da eine Frostgefahr für sie nicht 
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vorliegt. Vorhandene alte Kanäle können häufig ohne Schwierigkeit 
mit geringen Kosten als Eegenkanäle verwendet werden. 

Die Einführung des Trennungssystems gestattet zunächst, nur die 
Ableitung der Janche, welche immer das dringendste Bedürfnis darstellt, 
zur Ausführung zu bringen, die Ausführung der Regenableitungen aber 
erst später, dem wachsenden Bedürfnisse und den vorhandenen Mitteln 
entsprechend, in Angriff zu nehmen, was um so leichter durchführbar 
ist, als die Eegenleitungen gewöhnlich in eine grössere Anzahl Ent- 
wässerungsgruppen innerhalb eines Stadtgebietes zerfallen mit ebenso 
vielen Stammleitungen. Jede einzelne dieser Gruppen kann für sich 
gleich ganz oder auch nur teilweise zur Herstellung gelangen. 

Die Strassen- und Hofsinkkasten zur Aufnahme des ablaufenden 
Regenwassers bedürfen keiner Wasserverschlüsse, Schlammsäcke können 
auch entbehrt werden, je mehr die Regenkanäle GeHiUe und keine zu 
grosse Längenausdehnung bis zur Ausmündung in das Vorflutgewässer 
haben; auch kann die Schlammentfernung durch die in den Regen- 
kanälen vorhandenen, mit Schlammsäcken versehenen Einsteigschächte 
bewirkt werden. 

Die Regenkanäle erhalten mit Rücksicht auf die allgemein grossen 
Durchflussmengen Querschnittsformen von verhältnismässig grosser 
Breite an der Sohle, die sich nach oben zunächst nur wenig verringert 
und allmählich zum obem Gewölbeschluss übergeht; die Sohle wird ein 
wenig von beiden Seiten nach der Mitte geneigt ; mit der Verbreiterung 
des Querschnittes erhält man einen grossen Querschnitt von geringerer 
Höhe, und damit ermöglicht man kleinste Tiefe unter der Strassenober- 
fläche, sowie günstigste Gefall Verhältnisse. Einsteigschächte werden 
ebenfalls an den geeigneten Brech- und Kreuzungspunkten angelegt, 
sowie auch Entlüftungen mittels der Einsteigschächte oder mittels 
vom Scheitel der Kanäle aufsteigender, besonderer Lüftungsröhren mit 
Abdeckungen. 

Da die Strassensinkkasten, sowie auch die Regenfall- 
rohr e n ohne Wasserverschluss mit den Regenkanälen verbunden werden 
können, so tragen diese zum Luftwechsel auch erheblich bei; aber 
gerade bei starken Regenfällen versagen sie den Lüftungsdienst, und 
der vom Regen in die Kanäle mitgerissenen Luft muss durch die andern 
Lüftungen genügender Abfluss nach aussen gestattet sein, um Rückstau 
des Wassers in den Kanälen durch stark gespannte Luft zu verhindern. 

Die Wirksamkeit der Sinkkasten und Regenröhren für die Ent- 
lüftung ist um so grösser, je höher man die Mündung von deren Ver- 
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bindangsleitiuigen im Stnusenkaoale fiber die Sohle legt ; da die schlüpf« 
baren und begehbaren Kanäle bei grofiserem B<^nfalle ohnehin den 
Arbeitern gesperrt bleiben mosaen, so kann selbst eine Einmündnng der 
genannten Verbindnngsröhren in den Kanalscheitel für die Arbeiter nicht 
lästig werden. 

Im allgemeinen liegen bei dem Tremrangssjstem zwei Kanäle in 
einer Strasse, wovon der Begenkanal gewöhnlich der grossere nnd höher 
liegende ist; die Verbin dnngsl ei tnngen der Sinkkasten nnd Regen- 
^llröhren mit dem Strassenkanale werden daher in diesem Falle den 
Jaucbenkanal von einer Strassenseite kreuzen, während die Yer- 
bindnngsleitungen von den Hansgmndstücken mit dem Janchenkanale 
von der andern Strassenseite den Regenkanal kreuzen müssen. Die erst- 
genannte Kreuzung wird im allgemeinen keine Schwierigkeiten ver- 
ursachen, dagegen wird die Kreuzung einer Jauchen-Verbindungsleitung 
mit dem Regenkanale öfter zu einer Brechung des Gefälles in dieser 
Verbindungsleitnng nötigen, am so eine Umgehung des Regenkanales 
zu ermöglichen. Ist die Brechung des Gefälles nicht zu vermeiden, 
80 ist es immer günstiger, wenn die Verbindungsleitong über den 
Scheitel gelegt werden kann, als wenn sie unter der Sohle des Regen- 
kanales hindurch geführt werden müsste, weil im ersten Falle der hoch- 
gelegene Brechpunkt, der immer Verstopfungen ausgesetzt sein kann, 
leichter zugänglich ist. Diese Brechpankte in einer Leitung sollen 
immer mit einer Reinigungs flansche oder einem sogen. Streif- 
kasten aasgerüstet sein. 

Werden die Regenkanäle gleichzeitig mit den Jauchenkanälen her- 
gestellt, so kann in den Fällen, wo die Tieflage beider Kanäle in einer 
Strasse nicht sehr verschieden ausfallt, die Vereinigung beider 
Kanäle in einem Baukörper angestrebt werden, wie dies vom 
Oberingenieur Metzger in Bromberg vorgeschlagen wird. Bei der 
Wahl dieses Systems der Vereinigung von Regen- nnd Jauchenkanal in 
einem Baukörper ist aber wohl zu überlegen, dass die Jauchenkanäle 
im allgemeinen sehr tief liegen und dass, wenn die Regenkanäle fast 
in dieselbe Tiefe gebracht werden, erstens ein grösserer Aufwand für 
Erdarbeiten erforderlich wird, je mehr die Regenkanäle die Janchen- 
kanale an Breite übertreffen; zweitens aach alle Verbindungsleitungen 
von Sinkkasten nnd Regenröhren mit dem Strassen - Regenkanale in 
grössere Tiefe hinabgeführt werden müssen; drittens erhält der Regen- 
kanal in diesem Falle nur das im allgemeinen nicht grosse Gefälle der 
Jaucheakanäle, während er bei höherer Lage ein viel grösseres Geflllle 
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und damit einen kleitieren Querschnitt, sowie gtlnstigere Kraft zur 
Selbstreinigung erhalten kann. 

Eine Vereinigung der beiden verschiedenartigen Kanäle in einem 
Baukörper ist daher nur dann in Aussicht zu nehmen, wenn ihre Tief- 
lage nicht erheblich verschieden ist und wenn die Breite des Regen- 
kanales diejenige des Jauchenkanales nicht beträchtlich überschreitet. 

Oberingenieur Metzger hat die Bildung gemeinschaftlicher Baukörper 
in der durch die Fig. 91 und 92 dargestellten Weise vorgeschlagen» 

Das Regenwasser wird in das obere Profil a, die Jauche in das 
untere h eingeführt; beide Querschnitte sind durch eine einlegbare oder 
feste Zwischendecke 
von einander getrennt. 
Der obere Querschnitt 
erhält eine trapez- 
oder kreisförmige Ge- 
stalt , während die 
Jauchenrinne eiförmig 
gebildet wird. 

In den Einsteig- 
schächten wird die 
Trennung der beiden 
Kanäle durch eine 
über dem Jauchenkanale aufgekeilte, gusseiserne Platte bewirkt, welche 
nach oben die Rinne des Regenkanales bildet; behufs Reinigung der 
Jauchenrinne kann dieser Deckel abgenommen werden. Zwecks Spülung^ 
der Jauchenrinnen können diese auch eine Rohrverbindung nach aussen 
erhalten zur Benutzung besonders zugeführten Wassers ; auch das Wasser 
aus den Regenkanälen kann unmittelbar in die Jauchenrinne abgelassen 
werden. 

Um die Querschnittsgrösse der Regenkanäle (auch derjenigen der 
Regenüberfälle und Notauslässe des Mischsystems) auf ein möglichst 
geringstes Mass zu beschränken , sammelt man die Regenwasser der 
oberen Stadtteile in grossen Wasserbehältern, Sammelteiche auch 
Aufhaltebecken genannt; die gesammelten Regen wasser fliessen 
später teils allmählich durch die Kanäle ab, teils versickern sie in dem 
Regenteiche oder verdunsten. Bei Anlage der Regenteiche sind beson- 
ders die Grundwasserstände der Umgebung zu den verschiedenen Jahres- 
zeiten, sowie die Durchlässigkeit des Untergrundes, durch dessen Aus- 
hub der Teich gebildet werden soll, zu berücksichtigen. 





Fig. 91. 



Fig. 92. 
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Durchlässiger Untergrund und hohe Grundwasser- 
Stände können ein Einströmen des Grundwassers in solchem Masse 
Teranlassen, dass dadurch der Fassungsraum des Teiches bezüglich der 
Tiefe unter der Geländeoberfläche erheblich beschränkt wird und eine 
Vergrösserung desselben nur durch Eindämmung des Teiches möglich ist. 

Durchlässiger Untergrund und niedrige, nicht bis zur 
Teichsohle sich erhebende Grundwasserstände ergeben ein Durch- 
sickern des angesammelten Regens und möglicherweise dadurch eine 
Erhöhung des Grundwasserstandes, wodurch weiter auch ein Eindringen 
des Grundwassers in die Keller veranlasst werden kann. Sind Brunnen 
in das betreffende Grundwasserbecken versenkt , so kann deren Wasser, 
bezüglich seiner Verwendung durch das Versickern der Teichwasser, 
ungünstig beeinflusst werden. Diese zu befürchtenden Übelstände können 
zu abdichtenden Bekleidungsarbeiten der Teichsohle und Wände zwingen 
und die Anlage sehr verteuern. 

Die Zuführung des Regens kann von allen Seiten geschehen 
und zwar sowohl durch die oberirdischen Strassenrinnen, als auch durch 
unterirdische Strassenkanäle ; die Ausmündung der letztgenannten soll 
jedoch noch über dem Wasserspiegel des Teiches liegen, damit der Ab- 
fluss aus denselben nicht durch Rückstau aus dem Teiche gehemmt wird 
und damit keine Ablagerungen vor der Mündung stattfinden. 

Zur Verhütung von ÜberflutuDgen der Teichufer, also Uber- 
füllung des Teiches, sind Überfälle anzulegen, welche geeig- 
neten Abfluss nach einem Vorflutgewässer haben; ausserdem sind die 
Zuflüsse mit Absperrvorrichtungen auszurüsten, um die Zuflüsse zu 
massigen oder ganz zu sperren. 

Auch für gänzliche Entleerung der Regenteiche muss Sorge 
getragen werden, sei es durch Entleerangskanäle, die mit tiefer gelegenen 
Regenkanälen in Verbindung stehen, für gewöhnlich aber durch Schützen 
oder Schieber gesperrt sind ; sei es durch Pumpwerke, welche im Bedarfs- 
falle das stehen bleibende Wasser ausschöpfen. Die Entleerung ist 
nötig, um den Teich zeitweise von dem abgelagerten Schlamme gründ- 
lich reinigen zu können; zu diesem Reinigungszwecke ist auch 
nötig, dass dabei dem Teiche frisches Wasser von aussen zugeführt 
werden kann, entweder aus der Wasserleitung, oder mittels Pumpen aus 
^em benachbarten Grundwasser. 

Je nach den örtlichen Verhältnissen lassen sich die Regenteiche 
^urch mannigfaltige Ufergestaltung und Umsäumung mit gärtnerischen 
Anlagen, Unterbrechung durch Inseln und Brücken zu wirklichen 
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Schmuckteichen gestalten, besonders wenn dafür gesorgt werden kann, 
dass auch bei anhaltender regenloser Zeit dem Teiche genügend Speise- 
wasser zugeführt werden kann. 

Zu dem Zwecke, die Regenmengen, welche die Kanäle abzuführen 
haben, möglichst zu vermindern, legt man auch für die D a c h w a s s e r , 
die verhältnismässig rein sind, Sickergruben und Sickerbrunnen 
an; die Nachbarschaft von Brunnen ist jedoch einer solchen Sicker- 
anlage immer hinderlich, besser sind daher Kegenzisternen. 

Die Strassen-Schmutzwasser in Sickergruben zu leiten, ist nicht zu 
empfehlen, weil diese das Grundwasser zu sehr verunreinigen und auch 
nur beschränkte Wirksamkeit haben, indem der Strassenschmutz die 
Durchlässigkeit des Untergrundes mit der Zeit aufhebt. 

In dem Werke von W. B ü s i n g über Städtereinigung finden sich 
folgende Angaben über eine Eegenteichanlage , welche auf Anregung 
Büsings für die Kanalisation von Schöneberg und Wilmers- 
dorf bei Berlin vorgesehen ist. Etwa die Hälfte dieses ausgedehnten 
Kanalisationswerkes wird nach dem Trennsystem ausgeführt; es sollen 
fünf Aufhaltebecken angelegt werden, wovon das kleinste einen 
Inhalt von 6000 cbm erhalten soll. Die nutzbare Wassertiefe ist zu 
1,6 m angenommen. Bevor der Eegen in das Becken gelangt, hat er 
einen in einer Galerie untergebrachten Filter zu durchfliessen , welcher 
aus einer 5 cm hohen, über einer konisch durchlochten Betonplatte ge- 
lagerten Schicht Grobkies besteht; die Filtergeschwindigkeit beträgt 
2 mm in der Sekimde. 

Der Überlauf des Vorfilters ist zugleich der Überfall in das Becken ; 
ausserdem sind in der Trennungsmauer zwischen Filter und Becken noch 
eine Anzahl Öffnungen mit Dammbalkenverschlüssen, um nötigenfalls 
auch grösseren Eegenmengen freie Bahn zu schaffen. 

Zur Dichtung der Sohle der Teiche gegen Grundwasser ist Lehm- 
schlag vorgesehen. Jedes Becken erhält eine kleine Pumpstation, um 
während anhaltender, regenloser Zeit den Wasserstand im Becken auf 
einer bestimmten Höhe erhalten zu können. 

Die geplante Kanalisation der Gemeinden Schöneberg, Friedenau 
und Wilmersdorf wird sich auf ein Gebiet von 3000 ha erstrecken. 
Die Kosten derselben kommen ziemlich hoch, weil zahlreiche Bahn- 
körper unterfahren werden müssen und weil die Spree, in welche die 
Notauslässe durch ihre Kegenkanäle münden, von dem Kanalisations- 
gebiete schon ziemlich entfernt liegt. Die etwa drei Meilen von Schöne- 
berg entfernt liegenden Kieselgtiter verteuern die Anlage ebenfalls. Die 
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Anlagekosten sollen sich auf 20 Millionen Mk. belaufen, und da die 
künftige Einwohnerzahl des Gebietes auf 600000 geschätzt wird, so 
betragen die Baukosten für den Kopf 33.33 Mk. 

Da sowohl Misch- als Trennungssystem zur Anwendung kommt, 
so wird die Reinigung der Schmutzwasser nicht nur durch Rieselfelder, 
sondern teilweise auch durch Kläranstalten bewirkt werden. 

Die Regierung hat die Anlage von Auf haltebecken oder Regen- 
teichen innerhalb des Kanalisations - Gebietes nur unter der Bedingung 
genehmigt, dass Sohle und Böschungen der Becken bis zu der Wasser- 
spiegelhöhe mit einer feucht eingebrachten und gestampften Lehm- oder 
Thonschale bekleidet werde, über welche noch eine etwa 0,30 bis 0,50 m 
hohe Sandschicht zu legen ist. Befürchtet wird, dass durch die Strassen- 
und Hofwasser eine starke Verschlammung der Becken herbeigeführt 
wird, und die häufigen Reinigungen erhebliche Belästigungen der Nachbar- 
schaft hervorrufen werden. Die Genehmigung für die Anlage ist daher 
nur eine vorläufige. 

Zu dem Trennungssysteme gehören auch diejenigen Eanalisations- 
Anlagen, bei welchen die Abortentleerungen, sowie die haus- und 
gewerbewirtschaftlichen Schmutzwasser nicht mittels des natürlichen Ge- 
fälles, sondern mittels Anwendung von Kraftmaschinen aus dem be- 
wohnten Stadtgebiete gefördert werden; hierzu gehören: 

Das Liernnrsystem. 

T 

Dies System bezweckt zunächst die Entfernung der Abortentleerungen, 
zu welchem Zwecke die gusseissemen Abortfallröhren von 100 mm 
Lichtweite durch Verbindungsleitungen von 100 bis 150 mm 
Lichtweite mit der nächsten Strassenleitungin Zusammenhang stehen. 
Die Strassenleitungen vereinigen sich gruppenweise an den Haupt- 
,Strassenkreuzungen in einem eisernen, unterirdisch aufgestellten Sammel- 
behälter ; die Mündungen der Zuleitungen sind vor dem Sammel- 
behälter mit Absperrvorrichtung versehen, die gewöhnlich gesperrt sind, 
so dass die Entleerungen darin sich auf eine gewisse Höhe ansammeln. 

Die Bezirks - Sammelbehälter stehen weiter mit gusseisernen Rohr- 
leitungen in Verbindung, die ein zusammenhängendes Rohrnetz 
bilden, welches seinen Ausgangspunkt von dem Pumpwerke nimmt. 

Durch das Pumpwerk wird die Luft in den Rohrleitungen und 
den Sammelbehältern verdünnt, sodann werden die Saugröhren vom 
Sammelbehälter abgesperrt und die Einmündungen der Zuleitungsröhren 
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geöffnet, wonach durch den äussern Luftdruck auf die Abortschttsseln 
die in den Leitungen angesammelten Abortentleerungen in den Sammel* 
behälter getrieben werden; dieses Abtreiben nach dem Sammelbehälter 
ist um so lebhafter, je höher sich die Entleerungen in den Leitungen 
angesammelt hatten, weil durch das Eigengewicht der Masse die Be- 
wegung beschleunigt wird. Nach dieser Füllung des Sammelbehälters 
werden die Schieber der Zuleitungen wieder geschlossen, derjenige der 
Saugleitung aber geöffnet, wodurch der Inhalt der Sammelbehälter nach 
dem Pumpwerke abgesaugt wird. Statt die Entleerungen aus dem 
Sammelbehälter durch die Saugröhren nach dem Pumpwerke zu saugen, 
kann man durch Anlage einer besonderen Rohrleitung für Druckluft 
dieselben auch aus den Behältern wegdrücken ; die Pressluft kann durch 
eine feststehende Luftpumpe von einem Punkte aus erzeugt werden, oder 
auch durch eine fahrbare Luftpumpe. 

Die Entleerung eines Behälters wird gewöhnlich täglich 
einmal vorgenommen, und danach ist die Einteilung des Stadt- 
gebietes in Sammelbezirke vorzunehmen; dabei ist die Anzahl der 
Aborte, sowie auch die Benutzungsweise zu berücksichtigen. Im all- 
gemeinen bilden die Aborte für etwa 2000 bis 3000 Einwohner eine 
Bezirksgruppe. 

Die Abortentleerungen werden ausserhalb des Stadtgebietes in Be- 
hälter gesammelt, um hier zur Bildung von Kompostdünger 
oder Düngerpulver verarbeitet zu werden. 

Das Liemursystem ist eigentlich ein unterirdisches Abfuhrsystem 
für die Aborte; als Abortgruben dienen hier die Zuleitungsröhren, und 
als Abfuhrweg die Saugröhren. 

Für die Ableitung der Haus- und gewerbewirtschaft- 
lichen Abwasser ist ein zweites Rohrnetz anzulegen, und zwar sollen 
diese Kanäle nicht, wie sonst üblich, mit GeHille verlegt werden, sondern 
wagrecht mit stellenweisen Absätzen, indem einer wagrechten Rohr- 
leitung von etwa 500 m eine zweite, tiefer liegende folgt ; die einzelnen 
wagrechten Strecken sind demnach stufenförmig über einander an- 
geordnet. Die Enden der einzelnen Strecken sind durch senkrechte 
Rohrstücke mit einander verbunden derart, dass erst, wenn das höher 
gelegene Rohr vollständig gefüllt ist, der Ablauf nach dem unteren 
beginnt. Diese beständige Wiederfüllung der Rohrleitungen von oben 
nach unten bezweckt die Verhütung von Bildung übelriechender Gase 
und von Krustenbildung an Aert Rohrwänden. Der Abfluss aus den 
gefüllten Rohrleitungen wird durch den Überdruck bewirkt, welchen 

KOnig, Städte-Kanalisationen. 18 
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die oberen, hoch gelegenen Kohrstrecken auf die unteren auüben, be- 
sonders die in den Hausentwässerungen durch die Ansammlung der 
Jauche aufsteigende Wassersäule. Liemur will also durch den Druck 
der in den Hausleitungen aufsteigenden Wassersäule das für den Abfiuss 
erforderliche Gefälle ersetzen. Eegenwasser sollen im allgemeinen ober- 
irdisch oder in besonderen Eegenkanälen abgeleitet werden; nur 
wo dies grösseren Schwierigkeiten begegnet, können streckenweise auch 
Eegenwasser in die Jauchenleitungen aufgenommen werden. 

Für die Entwässerung des Untergrundes sind besondere 
Bohrleitungen anzulegen, soweit dies für die Absenkung des Grund- 
wassers unter Kellersohle nötig ist. 

Das System Liemur hat sich trotz der Vorzüge, welche es 
bezüglich der Reinhaltung des Bodens und der Luft besitzt, wegen der 
erforderlichen vielfachen Bohrleitungen keiner vielseitigen Anwen- 
dung zu erfreuen, weil auch bei diesem Systeme die Verwendung 
der abgeleiteten Abortentleerungen zu landwirtschaftlichen Zwecken auf 
Schwierigkeiten stösst und weil ferner die Entfernung und der Ausguss 
der übrigen städtischen Schmutzwasser in die öffentlichen Gewässer 
ebenso vielen Bedenken begegnet, als wenn auch der Abortinhalt noch 
beigemischt wäre. 

Ausserdem kommen auch häufig Verstopfungen der Abort- 
Bohrleitungen vor, welche nur dadurch behoben werden können, dass 
die Aborte mit Wasserspülung versehen werden, wodurch andrerseits 
wieder die Verwertung der Abortentleerungen als Dünger beeinträch- 
tigt wird. 

Das Ejektorsystem. 

Es wurde zuerst in England von Shone eingeführt und erhielt 
daher auch die Bezeichnung „Shone-System". 

Das Stadtgebiet wird in eine entsprechende Anzahl selbständiger 
Entwässerungsgruppen geteilt, wovon jede einen möglichst zentral 
gelegenen Tiefpunkt hat, in welchem die Strassenleitungen der Gruppe 
zusammenlaufen. An jedem Tiefpunkte ist unterirdisch ein Ejektor 
aufgestellt, der als Sammelbehälter der Jauche dient und diese 
in bestimmten Zeitabschnitten selbstthätig mittels Druckluft 
in eine Abflussleitung befördert; die Druckluft wird von dem 
Pumpwerke in besonderen Bohrleitungen den Ejektoren zugeführt; 
die Luftzuleit,ungen der einzelnen Ejektoren haben eine Lichtweite 
von 50 mm. 
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Der Ejektor besteht in der Hauptsache aus einem gusseisernen, 
kugel- oder birnformigen Behälter, in welchen unten einerseits das Zu- 
leitungsrohr ein- und das Abflussrohr ausmündet. In der Decke des 
Behälters mündet das Luftabflussrohr, durch welches bei der allmäh- 
lichen Füllung des Behälters mit Jauche die Luft aus dem Behälter 
ausströmt. Durch die Behälterdecke geht in Stopf btichsenführung eine 
senkrecht bewegliche Stange, welche am unteren Ende ein offenes, 
schüsselartiges Gefäss und darüber eine Glocke trägt, beide noch inner- 
halb des Behälters. Ausserhalb des Behälters steht die Stange mit 
einem Hebel in Verbindung, der mit Gegengewicht versehen ist und 
durch dessen von der Stange veranlasste Bewegung ein Ventil für den 
Eintritt der Druckluft geöffnet und gleichzeitig das Ventil für den Aus- 
tritt der Behälterluft geschlossen wird. Die Pressluft drückt auf 
das im Behälter gesammelte Schmutzwasser und treibt es durch das 
Abflussrohr in das höher liegende Sammelrohr, in welchem es zur 
Hauptsammelstelle, ausserhalb der Stadt, gefördert wird. 

Das mit Wasser gefüllte Gefäss ist mit der Stange fest verbunden 
in der Weise, dass sie sich mit ihm auf- und abbewgt, wie auch die 
darüber befindliche Glockenschale, deren offener Teil nach unten ge- 
richtet ist. Dadurch tritt das im Behälter aufsteigende Wasser in die 
Glocke über deren unteren Band und sperrt die darin befindliche Luft 
ab. Bei dem fortgesetzten Steigen des Wassers wird die in der Glocke 
eingesperrte Luft zusammengepresst, die Glocke wird zu einem Schwimmer, 
der vom aufsteigenden Wasser gehoben wird und mit ihm die Stange 
bis zur Öffnung des Lufteintrittventils. Durch den Druck der ge- 
gepressten Luft entleert sich der Behälter seines Wassers, bis der Wasser- 
spiegel unter den oberen Band der am unteren Ende der Stange be- 
festigten, oben offenen, mit Wasser gefüllten Schale fällt, so dass nun 
das volle Gewicht der Schale samt ihrem Wasserinhalte in Wirksam- 
keit tritt und die Stange wieder herabzieht. Hierdurch wird das Ventil 
für den Lufteintritt wieder geschlossen und das für den Luftaustritt 
wieder geöffnet; die Füllung kann von neuem beginnen. 

Das Zuleitungs- und das Abflussrohr haben Kugel- oder Klappen- 
ventile, welche sich in der Stromrichtung öffnen. 

Die Füllungsdauer eines Ejektors hängt von der Grösse der 
Zuflussmenge und dem Fassungsvermögen des Ejektors ab und währt 
gewöhnlich 2 bis 5 Minuten; die Zeit, welche zur Entleerung 
erforderlich ist, ist durch die Spannung der Betriebsluft bedingt und 
beträgt gewöhnlich 15 bis 30 Sekunden. 

18* 
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Das Ejektorsystem ist hauptsächlich geeignet in tief gelegenen 
Stadtteilen, wo die Jauche wegen Mangels an Gef^le künstlich gehoben 
werden niuss; denn es gestattet vor allem, den Bohrleitungen eine mög- 
lichst seichte Lage unter der Strassenoberfläche zu geben. Eine Frost- 
gefahr ist für die Leitungen nicht vorhanden, weil die Jauche nur 
kurze Zeit zum Stillstande kommt mit gleichzeitigem Zuflüsse aus den 
Häusern, und weil der dann erfolgende Abfluss bei ganz gefülltem 
Querschnitte der Sammelleitungen und mit einer Geschwindigkeit von 
etwa 0,75 m in der Sekunde sich vollzieht. Aus denselben Gründen 
ist auch eine Krustenbildung oder Verstopfung in den Rohr- 
leitungen nicht möglich. 

Die Strassenleitungen, welche den Ejektoren die Jauche zuleiten, 
erhalten eine Lichtweite von 150 bis 175 mm, die Yerbindungsleitungen 
mit den Häusern nur 100 bis 125 mm Licht weite, und letztere werden 
mit einem Gefalle von 1 : 100 bis 1 : 200 nach dem Ejektor verlegt. 

Die Tieflage der Ejektoren wird durch dies für die Zu- 
leitungen erforderliche Gefälle bestimmt. 

Wegen dieser möglichst seichten Lage der Kohrleitungen unter 
Strassenoberfläche eignet sich das Ejektorsystem besonders auch für solche 
Stadtgebiete, welche hohe Grundwasserstände oder überhaupt schwierigen 
Baugrund für Verlegung von Rohrleitungen haben. 

Ein erheblicher Vorteil des Ejektorsystem s ergibt sich aus der 
dabei stattfindenden Gruppeneinteilung des Entwässerungsgebietes, 
wobei jede Gruppe selbständigen Betrieb hat, indem die Bauausfüh- 
rung gruppenweise zu verschiedenen, weit auseinander liegenden 
Zeiten vorgenommen werden kann, ohne dass dadurch eine wesentliche 
Kostenerhöhung veranlasst wird. Auf diesem Wege können daher alle 
erst später sich ergebenden Bedürfnisse, die eine Folge des Bevölkerungs- 
fortschrittes sind, leicht befriedigt werden; auch der Gesamtkostenauf- 
wand kann ohne Nachteil auf eine Reihe von Jahren verteilt werden. 

Das Ejektorsystem kann sowohl für das Gesamt-Stadtgebiet , als 
auch nur für die tiefer gelegenen Teile desselben in Anwendung kommen, 
indem man, soweit das natürliche Gefälle zur Ableitung der Jauche aus- 
reicht, den Arbeitsaufwand für Erzeugung der Druckluft ersparen kann. 

Die Verwendung von Druckluft zum Heben und Weiter- 
fordern der Jauche hat den Vorzug, dass die Kraft und Arbeitsmaschine 
eine feststehende, von einer Stelle aus wirkende sein kann, weil die 
Luft als Empfängerin der Arbeitsleistung diese nach allen Richtungen 
und auf grosse Entfernungen in den Rohrleitungen zu übertragen vermag. 
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Allerdings ist mit der Verwendung der Luft als Arbeitsträger der Nach- 
teil verbunden, dass durch die Temperaturerhöhung der Luft, welche 
durch deren Pressung veranlasst ist, eine Arbeit geleistet wird, welche 
im vorlliegenden Falle zwecklos ist, da die Temperaturerhöhung durch 
die Abkühlung der Luft auf ihrem Wege unbenutzt verloren geht. 

Der Betrieb mittels gepresster Luft ist daher nur dann von Vorteil, 
wenn es sich um Fern betrieb von einer Zentral-Kraft anläge 
handelt. Bei dem heutigen Stande der Elektrotechnik ist jedoch die 
Erwägung angezeigt, ob künftig der Ej ektorbetrieb mittels Press- 
luft entbehrt werden kann, indem man nur Bezirks-Sammelbehälter auf- 
stellt, mit kleinen Elekromotorpumpen ausgerüstet, welche durch 
Schwimmervorrichtung selbstthätig Kontakt mit dem elektrischen Strome 
herstellen und dadurch die Pumpe in Betrieb und auch wieder ausser 
Betrieb setzen. Statt der Rohrleitungen für Pressluft wären in diesem 
Falle elektrische Kabel zu verlegen oder zur Abgabe des Stromes 
vorhandene, andern Zwecken schon dienende Kabel zu benutzen. 

Auch zur Entleerung von Regenteichen könnte elektrischer Fern- 
betrieb zur Anwendung kommen, sowie zur Beschaffung ihrer Speisewasser. 

Selbstverständlich ist, dass der maschinelle Betrieb, auf welchem 
das Ejektorsystem beruht, eine sorgfllltige Ausführung aller Einzelteile 
erfordert; auch müssen die Luftleitungen, wegen der darin erfolgenden 
Abkühlung der Luft, stellenweise mit Ableitungen für Konden- 
sationswasser versehen werden. 

Besonders ist auch auf einen vollkommen gleichzeitigen Abschluss 
der Pressluft von dem Ejektor mit dessen eintretender Entleerung hin^ 
zu wirken. 

Nachstehend führe ich einige Beispiele ausgeführter Kanali- 
sationen mit Ejektoranlagen an: 

Die Kanalisation der Stadt Arad in Ungarn wurde zunächst für 
ein Stadtgebiet angelegt, dessen Einwohnerzahl 25 000 beträgt. Die 
Stadtfläche wurde in fünf von einander unabhängige Bezirke geteilt, 
von denen jeder eine der Höhenlage entsprechende Ejektorstation erhielt. 
Jede Station besteht aus zwei Ejektoren von solcher Grösse, dass die 
sich sammelnde Jauche binnen 30 Sekunden entfernt werden kann. 

Der Betrieb mit den Ejektoren hat sich stets tadellos erwiesen ; die 
Ejektoren arbeiten sehr pünktlich und derartig verlässig, dass die ge- 
samte Bedienungsmannschaft der Kanalisationsanlage nur aus vier Mann, 
d. h. einem Maschinisten, zwei Heizern und einem Hilfsarbeiter be* 
steht, die ihren Dienst leicht versehen können. 
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Die Rohrleitungen für Luftdruck setzen sich aus folgenden Strecken 
zusammen : 

Bohren von 350 mm Lichtweite und 1650 m Länge 
„ 325 „ „ „ 490 „ „ 

n 11 ^^^ " n n 275 „ „ 

„ „ 250 « n « 781 „ „ 

« n 175 n » „ 369 „ „ 

n 150 „ „ n 348 „ „ 

Sa.: 3912 m Länge. 

Die Höhe, auf welche die Jauche gehohen wird, schwankt zwischen 
6 und 7,5 m. 

Am Poncelet-Überfalle gemessen, ergaben die Versuche eine Leistung 
von 0,0462 cbm in der Sekunde Jauchenforderung, wobei die Kompressor- 
Dampfmaschine mit 23,8 Pferdestärken (indizierten) arbeitete. DerWirkungs- 
grad der Maschinen betrug demnach 75,6 Proz. und der Kohlen verbrauch 
war 2,08 kg für eine Pferdestärke-Stunde. 

Die Kosten der Kanalisation belaufen sich auf 1320000 Mk. ; in 
dieser Summe sind inbegriffen die 5 Ejektorstationen, die Kompressions- 
anlage, ausserdem 17 830 m Steinzeugröhren, 3900 m gusseiseme Druck- 
röhren und 4600 m für Pressluft. Ferner gehören zur Anlage 153 
Putzschächte, 39 selbstthätige Sptilvorrichtungen und die Ventilations- 
einrichtungen, einschliesslich aller Erd- und Pflasterarbeiten. 

Die Gewerbeausstellung in Berlin 1896 befand sich auf 
einem 100 ha grossen Grundstücke von flacher Oberfläche und mit einem 
Grundwasserstande von 0,5 m unter Oberfläche. Die Ausgussstelle der 
Abflussleitung für das Ausstellungsgelände lag 5,0 m über diesem; ein- 
schliesslich der Keibungswiderstände ergab sich daraus eine Hubhöhe 
von 8,5 m. 

Um stündlich 200 cbm Jauche oder 55 Sekundenliter abzuleiten, 
wurden 22 Ejektoren aufgestellt, denen die Pressluft mit 2 Atmosphären 
Spannung durch eine Maschinenanlage von 60 Pferdestärken geliefert 
wurde; diese Maschinenkraft scheint auch noch zu andern Zwecken als 
zum Ejektorenbetrieb verwendet worden zu sein, denn für diesen allein 
hätte sicher eine beträchtlich geringere Kraft genügt. 

Für die Stadt Allenstein wurde das Ejektorsystem eingeführt, 
weil die wellige Oberfläche des Stadtgebietes bei Einführung des Misch- 
systems durch die erforderliche, teilweise sehr bedeutende Tief läge der 
Kanäle ausserge wohnliche Kosten verursacht und den Bestand vieler 
Häuser gefährdet hätte. Das ganze Stadtgebiet wurde in sieben Ejektor- 
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bezirke geteilt, denen das am Ückelsee liegende Pumpwerk die erforder- 
liche Pressluft liefert, von 3,0 Atmosphären Spannung. 

Jede Ejektorstation besteht aus einer gasseisernen Kammer von 
kreisförmigem Querschnitte und je 450 1 Fassungsraum ; die Aufstellung 
erfolgte in 3,0 bis 4^0 m Tiefe unter Strassenoberfläche. Die von 
den Ejektoren geförderte Jauche fliesst durch vorgelegte Rechen einer 
Kläranlage zu, die aus zwei Klärbecken von je 10,0 m Durchmesser 
und 450 cbm Inhalt besteht. Der Eintritt der Jauche in die Klär- 
becken erfolgt von unten, während sie am obem Umfange durch einzelne 
Überfallrinnen wieder abläuft. 

In England ist das Shone-System in mehreren Städten 
eingeführt, auch hat man dort an einigen Orten Einrichtungen für 
Jauchenbebung aus tief gelegenen Stadtteilen hergestellt, bei welchen 
die Luftpressung am Hebungsorte selbst vorgenommen wird und die dazu 
erforderliche Kraft von der entfernten Kraftmaschine aus durch Wasser 
in Rohrleitungen Übertragen wird. Das Druckwasser presst die Luft 
aus einem Windkessel unter dem erforderlichen Betriebsdrucke hinaus in 
den Sammelbehälter der Jauche, sobald dieser gefüllt ist; durch den 
Luftdruck wird die Jauche gehoben und weiter gefordert. Die Leistung 
der Kraftmaschine ist aber bei dieser Wassertransmission für 
Fernbetrieb jedenfalls eine geringere als bei Lufttransmission, weil die 
Wasserleitung grössere Reibungswiderstände verursacht, als die Luft- 
leitung in Röhren. 



Die Hausentwässerungen. 



Die Hausentwässerungen haben die Aufgabe, alle Schmutzwasser 
der Häuser und der dazu gehörigen Grundstücke zu sammeln und den 
Strassenkanälen zuzuführen; als Mittelglied dienen hierbei die Anschluss- 
leitungen zwischen den Häusern und den Strassenkanälen, von denen 
schon früher die Rede war. Bezüglich der Kanäle und Rohrleitungen 
gilt hier dasselbe im allgemeinen wie für die Strassenkanäle, wobei 
noch verschiedene besondere Eigentümlichkeiten der Hausentwässerungen 
zu beachten sind. Zunächst die Sicherung der Hausgrundstücke 
gegen das Eindringen von Rückst au wasser und von Gasen aus 
den Kanälen, dann die besonderen Vorrichtungen, welche die Über- 
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führung der Verbrauchs- und Niederschlagswasser in die Entwässerungs* 
leitungen vermitteln, femer Schutz der Entwässerungsanlagen gegen 
mechanische Beschädigungen und gegen Frostschäden. 

Die Leitungen für die Hausentwässerung bestehen fast immer aus 
Bohren, Thon-, Zement- oder Eisenröhren; nur in seltenen Fällen, bei 
Fabriken und grösseren öffentlichen Anstalten, kommen auch schlüpfbare 
oder begehbare Kanäle vor. 

Für Leitungen, welche unterirdisch mit wenigstens 0,50 m Deckung 
verlegt werden können, verwendet man immer Thon- oder Zementröhren ; 
für Leitungen, welche im Innern der Gebäude oder an deren Aussen- 
Seite aufsteigen und sich verzweigen, werden nur Metallröhren verwendet, 
und zwar hauptsächlich Gusseisen, ftlr kleine Stücke auch Bleiröhren 
und an den Aussenseiten der Gebäude von 2,0 m über Strassenhöhe 
aufwärts Zinkröhren. 

Die Leitungen sollen, mit der Anschlussleitung beginnend, vom 
Strassenkanale immer in stetig ansteigender Richtung verlegt 
werden, und die Hauptaufsteigröhren sollen über Dach in freier Luft 
endigen. Sind in den liegenden Leitungen Gefällbrüche nicht zu 
umgehen, so ist es immer zweckmässiger, wenn die weniger geneigte 
Strecke einer solchen Leitung im oberen, die stärker geneigte im unteren 
Teile liegt, weil in diesem Falle die abfliessenden Wasser durch den 
Übergang aus dem kleinen Gefälle in das grössere eine Beschleunigung 
erfahren, während sie, wenn umgekehrt die Wasser aus grossem Gefälle 
in ein kleineres gelangen, dieselben eine Verlangsamung erfahren würden, 
wodurch Schlammablagerungen in den Rohrleitungen begünstigt werden. 

Sind stärkere Krümmungen der Hausleitungen auszuführen, wie 
dies besonders bei dem Übergänge vom Liegenden zum Aufsteigenden 
der Fall ist, so müssen an diesen Stellen in den Leitungen sogenannte 
Reinigungsflanschen oder Streifkästen angebracht werden; 
Streif- oder Spundkästen werden in den geraden Strecken eingesetzt, 
wenn diese in grosser Ausdehnung mit wenig Gefälle verlegt sind. 

Die Abzweigstutzen für den Anschluss von Nebenleitungen 
an eine Hauptleitung dürfen nicht rechtwinklig zum Hauptrohre stehen, 
sondern so, dass der Winkel zwischen Hauptrohr und Stutzen ober- 
halb der Stromrichtung höchstens 60® beträgt; gewöhnlich ist dieser 
Winkel 45». 

Der Übergang von einer Licht weite in eine andere im Zuge einer 
Leitung muss durch entsprechende Formstücke allmählich vermittelt 
werden. 
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Die Hauptaufsteigröhren innerhalb der Häuser, welche auch 
zur Lüftung der Strassenkanäle beitragen sollen, stehen durch ihren 
unteren liegenden Teil, die Grundleitung, mit dem Anschlusskanale 
in unmittelbarer Verbindung; Wasserverschlüsse und Rückscblag- 
klappen dürfen deshalb im Verlaufe dieses Eöhrenzoges vom Strassen- 
kanäle bis zu dessen Ausmündung über Dach nicht eingeschaltet sein. 
Früher war es in Deutschland und jetzt ist es noch in England und 
Amerika üblich, gleich hinter der Anschlussleitung in das Hauptrohr 
der Hausleitung einen Hauptwasserverschluss einzubauen, damit 
die Kanalgase von der Strasse nicht in die Häuser gelangen können. 
In Deutschland gibt es nur noch wenige Orte, wo man an diesem Ge- 
brauche festhält, denn erstens ist die durch die Hausleitungen zu 
erreichende Lüftung der Strassenkanäle von Bedeutung, und zweitens 
kann durch die Absperrung des Hauptrohres mit einem Wasserverschlüsse 
die Anwesenheit von übelriechenden Gasen in den Hausleitungen doch 
nicht vermieden werden, da die in den Hausleitungsröhren sich ab- 
setzenden, an den Rohrwänden haftenden Schmutzteile durch die unauf^ 
hörlichen Unterbrechungen des Wasserabflusses in den Hausleitungen 
bald mit Wasser, bald mit Luft in Berührung kommen, bei der meist 
warmen Lage dieser Rohrleitungen rasch in Fäulnis übergehen und 
stinkende Gasse entwickeln, die nun um so lästiger werden, weil in dem 
unten abgesperrten Aufsteigrohre kein lebhafter Luftzug entstehen kann. 
Trotz der Anwesenheit eines Hauptwasserverschlusses müssen also die 
Einlassvorrichtungen der Schmutz wasser , wie Ausgüsse, Sink- 
kasten, Klosetts u. s. w. doch mit Einzelwasserverschlüssen von 
den Rohrleitungen getrennt werden, damit die Gase nicht in die Haus- 
räume dringen. Sind aber all die Einlassöffnungen der Entwässerung 
eines Hauses durch Einzelwasserverschlüsse, möglichst nahe unter den- 
selben, gegen das Austreten der Gase geschützt, dann ist der Haupt- 
wasserverschluss nicht nur überflüssig, sondern sogar schädlich, weil 
er die Lüftung der Hausleitung sowohl als auch die der Strassenkanäle 
erschwert. 

Regenfallrohren werden, wenn die Hausleitung bei Regen- 
fallen ihren Lüftungszweck erfüllen soll, zweckmässig mit der Hausleitung 
und ihrer Anschlussleitung nicht verbunden, sondern erhalten eine eigene 
Anschlussleitung zum Strassenkanäle; wo dies sehr hohe Kosten- 
vermehrung verursachen würde und die Regenröhren mit der übrigen 
Hausleitung verbunden sind, müssen dieselben in ihrem unteren Teile 
wenigstens mit sogenannten Luftabscheidern versehen sein, obwohl 
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auch dadurch die Lüftung durch die Hausaufsteigröhren immer noch 
gestört wird, weil die Eegenwasser während der Regendauer die Haus- 
leitung in ihrem untern Teile, sowie auch deren Anschlussleitung ganz 
füllen und gerade während der Regendauer aher die Luftanhäufuug 
innerhalb der Strassenkanäle oft sehr schädlich wirkt, wenn sie nicht 
genügend Abzug findet. Man kann die ununterbrochene Lüftung durch 
das Hausaufsteigrohr erhalten, wenn man von diesem ein besonderes 
Luftrohr abzweigt und mit dem Scheitel des Strassenkanals verbindet; 
diese Abzweigung muss etwas höher liegen als die Regenwasser in der 
Hausleitung sich aufstauen, und können also wasserfrei bleiben. 

Die Regenfallröhren werden gewöhnlich auf den Aussenflächen 
der Häuser abwärts geführt und befestigt; sie werden aus Zinkblech 
hergestellt, weil sie äusseren Verletzungen wegen ihrer erschwerten 
Zugänglichkeit wenig ausgesetzt sind ; wo dies der Fall ist, wie z. B. in 
ihrem unteren Teile bis auf 2,0 m Höhe über dem Boden, werden sie 
aus Gusseisen hergestellt. Der liegende, unterirdische Teil der Regen- 
röhren besteht aus Steinzeug. 

Ausser den obengenannten Luftabscheidern erhalten die Regen- 
fallröhren in ihrem unteren Teile auch noch sogenannte Stein- oder 
Sandfänger, um die durch die Regen wasser von den Dächern mit- 
gerissenen Schmutzteile und Verwitterungstrümmer des Deckungsmaterials 
hier zurückzuhalten, wo es von Zeit zu Zeit durch Reinigungsöfibung 
entfernt werden kann. Liegt die obere Ausmündung des Regenfallrohres 
in der Dachrinne noch unter Fenstern bewohnter Räume, so müssen die 
Fallröhren am unteren Ende, in frostfreier Tiefe, auch noch mit einem 
Wasserverschlusse ausgerüstet sein, um hier die Kanalgase 
zurückzuhalten. Dieser Fall kommt hauptsächlich vor, wenn von zwei 
aneinanderstossenden Häusern das eine niedriger als das andere ist und 
bei Dachwohnungen. 

Besteht die Eindeckung des Daches aus wetterbeständigem Materiale, 
wie z. B. Schiefer, Blech und dergl., so können die Sandfänge auch 
wegbleiben; bei älteren Ziegeldächern ergeben sich aber meist viel 
Verwitterungstrümmer. 

Die Regenfallröhren erhalten je nach der Grösse der zu 
entwässernden Dachfläche eine Lichtweite von 100 bis 150 mm und 
werden gewöhnlich frei auf der äusseren Mauerfläche mittels Rohrschellen 
befestigt; mehr geschützt liegen sie in Mauernuten, in welchem Falle 
man ihnen rechteckigen Querschnitt geben kann, um die Nute damit 
möglichst auszufüllen. Können sie im Innern der Gebäude herabgeftihrt 
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werden, dann sind sie leichter zugänglich und werden aus Gusseisen 
hergestellt. 

Die verschiedenen Einlasse eines Hauses, wie Küchenausgüsse, 
Waschtische, Baderäume mit einem Regenfallrohre zu ver- 
binden ist nicht zu empfehlen ; liegt das Hegenfallrohr auf der äussern 
Mauerfläche im Freien, so sind die Verbindungen und das Regenrohr 
dem Zerfrieren ausgesetzt, und unter allen Umständen, ob das Regen- 
fallrohr ausserhalb oder innerhalb eines Gebäudes herabgeführt wird, 
liegt immer die Gefahr vor, dass die Wasserverschlüsse der 
damit verbundenen Einlassöffnungen bei jedem grösseren Regen- 
falle abgesaugt werden und den Kanalgasen freien Austritt in die Haus- 
räume gestatten, sowie auch bei sehr starken Regenföllen, wenn der 
Wasserablauf durch grosse Luftmengen gestaut oder durch teilweise 
Verstopfung der Fallröhren gehindert wird, sehr leicht das Regen wasser 
seinen Weg durch die Einlassö£fnungen nimmt und die Hausräume 
überschwemmt. 

Sind die Strassenkanäle nach dem Trennungssysteme angelegt, so 
werden überhaupt die Regenfallrohre nicht mit den übrigen Hausleitungen 
verbunden, sondern liefern das Regenwasser entweder in oberirdische 
Rinnen der Höfe und Strassen oder in besondere Regenkanäle. Auch 
bei Anwendung des Mischsystems für die Kanalisation können diejenigen 
Regenfallröhren , welche nicht an einer öffentlichen Strasse , sondern 
innerhalb eines Grundstückes an den Gebäuden herabgeführt sind, ihr 
Wasser oberirdisch in Rinnen ausgiessen, in welchen es nach Hof- 
sinkkasten zur Ableitung in die unterirdischen Kanäle geleitet wird. 
Dieser oberirdische Ausguss der Regenfallröhren empfiehlt sich schon 
deshalb, weil dadurch nicht nur die Anbringung von Luftabscheidem, 
Sandföngen und Wasserverschlüssen in Wegfall kommt, sondern auch grössere 
Strecken unterirdischer Rohrleitungen erspart werden; femer ist damit 
am sichersten der Luftanhäufung und dem Rückstau in den Kanälen bei 
starken Regenfällen vorgebeugt. Die Hofsinkkasten müssen dabei jedoch 
in solcher Zahl und an solchen Tiefpunkten eingesetzt werden, dass 
durch die oberirdische Rinnenführung keine Verkehrsbelästigungen inner- 
halb des Grundstückes entstehen. 

Fig. 93 (S. 284) ist ein Regenrohr-Sandfang abgebildet, wie er für 
oberirdisches Einsetzen angewendet wird. Ein im Innern schräg liegender 
Rost empfängt die niederfallenden Regenwasser, welche unter Zurück- 
lassung des mitgeführten Gerölles durch den Rost abwärts fallen. Die 
angesammelten Gerolle, Sand und dergl. können durch die unten an- 
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gebrachte Reinigangsflansche zeitweise entfernt werden. Fig. 94 zeigt 
denselben Sandfang für unterirdischen Einbau, weshalb die Reinigungs- 
flansche in Strassenhöhe angebracht ist. 

Beide Sandfknge werden von der Hallbergerhütte bei Saarbrücken 
und Budde & Goehde in Berlin zu den in Tabelle XL VI angegebenen 
Gewichten und Preisen geliefert und sind in Berlin allgemein im Ge- 
brauche, sowie auch an vielen andern Orten. 

Tabelle XLVI. 
Masse und Oewiehte Ton Begenrohr-Sandfängen. 



Lichtweite 
in 
mm 



Fig. 93. 



Banlftnge in I Gewicht in 
mm I kg 



Fig. 94. 



Banlänge in 



Gewicht in 
kg 



100 
130 
160 



810 
810 

810 



21 



29 



730 
730 
750 



38 
42 

48 



Der Preis beträgt etwa 35 Pfennig fär das Kilogramm. 



Dieselben Firmen liefern auch die in Fig. 95 abgebildeten Hegen- 
rohr-Wasserverschlüsse mit Luftabscheider und eingehängtem 
Schlitzeimer. Das Regen wasser scheidet r-/j^-~, 

sich bei dem Aufschlagen auf die 
unter der Eintrittsöffnung befindliche 
geneigte Fläche von der mitgerissenen 
Luft, geht durch den Eimer unter 
Zurücklassung der groben Stoffe, dann 





Fig. 93. 



Fig. 94. 



Fig. 95. 
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darch den Wasserverschluss in den Anschlusskanal. Mit Hilfe von 
Zwischenstücken kann der Wasserverschluss auf beliehige Tiefe gebracht 
werden. Die Luft entweicht durch den durchbrochenen Deckel bei AB, 
dessen Offnungen durch ein darunter angebrachtes Schutzblech gegen 
aufspritzendes Wasser geschätzt sind; dasselbe Blech fängt den durch 
die Offnungen einfallenden Schmutz auf. 

Das Gesamtgewicht mit Wasserverschluss beträgt 75 kg, ohne 
Wasserverschluss 54 kg. 

Wird kein Wasserverschluss miteingesetzt, so wird das Aufsteigen 
der Kanalgase durch die Strassenöffiiung des Luftabscheiders dadurch 
verhindert, dass der Kanal zu dieser Öffnung gegen das Regenfallrohr 
durch eine leichtbewegliche Klappe selbstthätig geschlossen ist und 
durch die bei Regen mitgerissene Luft, die sich vom Wasser scheidet, 
auch selbstthätig geöffnet wird. Die Wirkung der Luftabscheider besteht 
darin, dass durch plötzliche Änderung der Bewegungsrichtnng der Luft 
Gelegenheit zum Ausscheiden gegeben wird. 

Die WasserTerschlflsse der Hausleitangen. 

Unter Wasserverschluss versteht man den Abschluss der in den 
zeitweise leerstehenden Entwässerungsröhren aufsteigenden Gase von dem 
Austritte nach einer oberhalb gelegenen Einlassöffnung mittels eines in 
der Rohrleitung gebildeten Wassersackes. 

Der Wassersack hat im allgemeinen die nachstehend 
skizzierte Form, Fig. 96, und daraus ist ohne weiteres ersichtlich, dass^ 
solange die Scheidewand s in das Wasser 
taucht. Gase von der einen Seite nach der 
andern nicht gelangen können. 

Die Wasserfüllung im Wassersacke 
kann durch Verdunstung schwinden bis zur 
gänzlichen Aufhebung des Verschlusses, wenn 
längere Zeit die betreffende Rohrleitung 



^ 



^ 



trocken liegt und für den Abfluss nicht benutzt p. ^^ 

wird; für diesen Fall kann man sich gegen 
den Austritt der Kanal gase in die Hausräume nur dadurch schützen^ 
dass man die gefährdete Einlassöffnung der Schmutzwasser luftdicht ab- 
sperrt. 

Der Wasserverschluss kann aber auch dadurch aufgehoben werden, 
dass der Luftdruck auf den einen Schenkel des Wasserverschlusses grösser 
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ist, als auf den aDdern, so dass der Wasserspiegel des mehr gedrückten 
Schenkels bis unter die Scheidewand s gesenkt wird, die Luft das Wasser 
aus dem andern Schenkel hinausdrückt und sich freie Bahn macht. 

Der einseitige, grössere Luftdruck auf einen Verschlussschenkel 
kann dadurch entstehen, dass auf der Abfiussseite durch raschen Ab- 
sturz grösserer Wassermengen im Hauptfallrohre auf die davon abge- 
zweigten Nebenleitungen eine Saugwirkung hervorgerufen wird, welche 
auf deren Wasserverschlüsse die Wirkung des Absaugens hat; werden 
dagegen bei starken Regenfällen den Aufsteigröhren der Hausleitungen 
grosse Luftmengen aus den Strassenkanälen unter Druck zugeführt, so 
wirkt dieser höhere Druck der aufsteigenden Luft auf die Wasser- 
verschlüsse der Nebenleitungen in der Weise, dass dieselben in der 
Richtung nach den Eiulassöffnungen, wo jetzt der geringere Luftdruck 
vorhanden ist, durchbrochen werden. 

Man kann also von einem Absaugen oder einem Durchbrechen 
der Wasserverschlüsse reden, je nachdem die Erzeugung des einseitigen 
Luftdruckes durch Verdünnung oder Pressung der Luft auf der Abfluss- 
seite des Verschlusses erfolgte. 

Diesem Übelstande der Wasserverschlüsse abzuhelfen wurden ver- 
schiedene Verbesserungen derselben vorgenommen, wovon ich nachstehend 
einige mitteile. 

Diese Verbesserungen zerfallen zunächst in zwei Gruppen, wovon 
die eine den Bruch des Wasserverschlusses nicht hindert, aber nach 
Aufhören des einseitigen Druckes den Wasser verschluss selbst- 
thätig wiederherstellt; die andere Gruppe sucht den Bruch 
zu verhindern. 

Zu der ersten Gruppe gehören die Wasserverschlüsse , deren 
Schenkel ungleiche Weite, also auch ungleichen Wasserinhalt 
haben. Hat z. B. der Schenkel I einen Querschnitt f j , der Schenkel II 
einen solchen fn , und ist die Abschlusshöhe =» h und die durch den 
«inseitigen Druck verursachte Druckdifferenz = hj, so tritt Gleichgewicht 
zwischen beiden Wasserschenkeln ein, wenn ihr Höhenunterschied = hj 
wird. Solange hj nicht grösser wird als h , kann der Verschluss nicht 
gebrochen werden, und nach Aufhören des einseitigen Druckes stellen 
beide Wasserschenkel sich wieder in gleiche Höhe, aber nicht mehr auf 
^ie ursprüngliche Verschlusshöhe h, weil während des einseitigen Druckes 
in den dabei gehobenen Schenkel Wasser abgeflossen ist. Ist der 
gehobene Schenkel vom Querschnitte fn, der gesenkte fi, dann ist der 
Wasserverlust durch diese Senkung = hj . fj. Nach Aufhören des Über- 
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druckes fliesst aus dem Schenkel II so viel Wasser in den Schenkel I 
zurück, bis der Wasserstand in beiden Schenkeln gleiche Yerschlusshöhe 
hx erreicht hat. Die zurflckgeflossene Wassermenge ergibt sich aus 

fii (h - h.) = fi (hx + h, - h) 

hx (fi + fii) =-11(^1+ fti — f) 



hx 



bi 



U +4 

Je kleiner also der Querschnitt des gesenkten Schenkels ist, desto 
höher ist der wiederhergestellte Verschluss hx« Wird ein Absaugen von 
der Abflussseite vorausgesetzt, so müsste demnach der Abflussschenkel II 
entsprechend weiter als der Zuflussschenkel I gemacht werden. 

Sobald der Überdruck hj grösser wird als die Verschlusshöhe h, 
wird der Wasserverschluss gänzlich aufgehoben , da alles Wasser 
durch die Luft hinausgetriieben wird ; eine Wiederherstellung des Ver- 
schlusses auf selbstthätige Weise ist dann ausgeschlossen. 

Eine selbstthätige Wiederherstellung des Wasser- 
verschlusses erreicht man jedoch durch Vereinigung zweier Wasser- 
verschlüsse von ungleicher Höhe, wie nachstehend durch Fig. 97 dar- 
gestellt ist. Gebrochen wird hier der Verschluss von geringerer Höhe, der 
von grösserer Höhe wird nur gemindert. Das Wasser kann aus dem 
untern Teile des Zuflussschenkels und aus dem ganzen Abflussschenkel 
nicht ausgetrieben werden, weil die Luft nach dem Bruche des kleinen 
Verschlusses freien Durchzug hat. Sobald der Überdruck aufhört, füllt 
sich daher der Zuflussschenkel wieder aus dem Abflussschenkel, wodurch 



^ S 



Fig. 97. 



7 



Fig. 98. 



3 



auch der kleine Wasserverschluss wiederhergestellt wird, und der Luft- 
durchzug ist wieder gesperrt. 

Vereinigt man drei Wasserverschlüsse mit einander, zwei kleine und 
einen grossen, wie Fig. 98, so erreicht man damit eine Wieder- 
herstellung des Verschlusses nach zwei Richtungen, 
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nämlich wenn der Bruch von der Einlauf- oder wenn er von der Ahfluss- 
seite aus durch Überdruck veranlasst ist. 

Die Vereinigung von zwei oder drei Wasser ver- 
schlussen verschiedener Höhe mit einander kann in verschiedenen 
Formen , je nach dem besonderen Zwecke des Verschlusses geschehen ; 
diese Konstruktion bietet zwar keinen vollständigen Schutz, verhindert 
aber besonders bei dem Absaugen der Wasserverschlüsse von der Abfluss- 
seite genügend das Eindringen der Kanalgase in die Hausräume, indem 
nach Aufhören des Absaugens auch der Wasserverschluss wiederhergestellt 
wird; während des Absaugens können aber Gase nicht aufsteigen. 

Um den Bruch der Wasserverschlüsse überhaupt zu verhindern, 
werden deren Scheitelpunkte im Abflussschenkel mit einem Luftrohre 
verbunden, das bis über Dach geführt ist. Liegen mehrere Wasser- 
verschlüsse in verschiedenen Stockwerken übereinander, so kann ein auf- 
steigendes Luftrohr gemeinsam fürEntlüftungderScheitelpunkte 
benützt werden. Tritt bei dieser Einrichtung in der Abfluss-Hauptleitung 
eine Saugwirkung ein, so bleibt dieselbe auf die angeschlossenen Wasser- 
verschlüsse unwirksam, weil durch die Scheitelentlüftung genügend Luft 
zur Ausgleichung angesaugt werden kann; ebenso ist auch das Auf- 
treten von Druckluft ohne Einwirkung auf die Wasser verschlusse , weil 
sie durch dieselben Scheitelentlüftungen entweichen kann. Voraussetzung 
ist dabei , dass die Lüftungsröhren genügend weit und möglichst senk- 
recht aufsteigend unter Vermeidung von Krümmungen verlegt sind. Die 
Lichtweite der durch mehrere Stockwerke aufsteigenden Luftröhren wird 
gewöhnlich zu 50 mm angenommen, die Verbindungsstücke von den 
Scheitelpunkten der Wasserverschlüsse zu den Hauptluftröhren erhalten 
25 mm Lichtweite. 

Wenn die Luftaufsteigröhren neben dem Hauptfallrohre 
der Entwässerung in die Höhe geführt werden , so kann das Luft- 
rohr oberhalb des letzten Wasserverschlusses im obersten Stockwerke mit 
der Verlängerung dieses Fallrohres über Dach verbunden werden, um 
ein Stück Luftrohr zu sparen. Die Verlängerung des Fallrohres vom 
obersten Abzweigrohre oder Einlasse ab, dient ebenfalls nur als Lüftungs- 
rohr, soll aber gleiche Weite mit dem Fallrohre behalten. 

Die Lüftungsrohre werden aus leichten Blei- oder Zinkblechröhren 
hergestellt ; nur an Stellen, wo sie äusseren Verletzungen ausgesetzt sind, 
verwendet man Eisenröhren; dasselbe gilt für die Verlängerungsstücke 
der Fallröhren über dem obersten Stockwerke. Die Mündung der Luft- 
röhren über Dach wird mit einer Kappe zum Schutze gegen Schnee 
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und Eegen versehen ; zweckmässig ist die Anbringung einer mit Wind- 
fahne ausgerüsteten, drehbaren, seitlichen, der Windrichtung abgewendeten 
Ausmüudung, weil auf diese der jeweilige Wind saugend wirkt. 

Die blosse Verbindung der Wasserverschlusssch eitel 
mit dem Abflussfallrohre der Entwässerung, um das aufsteigende 
Luftrohr zu sparen, ist nicht imstande, den Bruch des Wasserverschlusses 
zu verhüten, weil hiermit weder der Saugluft noch der Druckluft ein. 
anderer Ausweg als durch den Wasserverschluss geboten wird. 





Fig. 100. 

Nachstehend führe ich einige der gebräuchlichsten Wasser- 
verschlüsse an. 

Fig. 99 ist der am meisten gebräuchliche Wasserverschluss, der im 
Anschluss einer Abflussleitung an eine Einlassvorrichtung verwendet wird ; 
die Einlaufmündung kann mit einem Seiher oder auch mit einem Kegel- 
ventil versehen werden, während der Abflussschenkel für die Verbindung 
mit der Abflussleitung geformt wird; am Tiefpunkte befindet sich eine 
Keinigungsöfi'nung mit Schlussschraube. 

Ein solcher Wasserverschluss wie Fig. 99 und aus Bleiblech^ 
hergestellt kostet mit 

40 mm Lichtweite des Abflussschenkels 2.50 Mk. 
50 „ „ „ „ 3.00 „ 

aus Gusseisen und innen emailliert 65 mm Licht weite kostet 2.75 Mk. 

Fig. 100 zeigt einen Bleisyphon oder Wasserverschluss 
von sehr gedrängter Form, der auch mittels Putzschraube leicht 
zu reinigen ist; mit 40 mm Lichtweite kostet er 2.70 Mk. und mit 
50 mm Lichtweite 3.50 Mk. 

Die Hallberger Hütte bei Saarbrücken liefert einen sehr 
zweckmässigen Wasserverschluss fttr Ausgussbecken, Pissoirs u. s. w. wie 
er in Fig. 101 (S. 290) abgebildet ist. 

König, SUdte-Kftnftlisfttionen. 19 
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Die EntleenmgB- und Beinigmigsdfiiiimg li^ iiiiiiiitte1l>ar miter 
dem Einlaufe, so da« num bei abgeooimnener Patasehraiibe in senk- 
reebter Richtung den WaaBerrersehlnss dorcbstossen kann, wenn dcb 
Sdilamm darin festgesetzt bat. Die Form ist eine sehr gedrängte und 
gefiülige, bei geringem Gewicbte. Im Scheitel des Ablaofstatzens befindet 
sich ein kleiner Stotzen zom Anscbloss eines Lüftungsrohres, welches 
die Dnrchbrechnng des Yerscblasses verhindert. 

Bei 50 mm Lichtweite wi^ er 2,5 kg und kostet 3.20 Mk., 



65 



3,9 



3.60 



Während in Fig. 101 ein Wasserverscbloss dargestellt ist, der für 
Anschlass an die gnsseisemen Ausgussb ecken gebildet ist, zeigt 
Tig. 102 einen solchen f&r Verbindung mit einem Ausgüsse 
aus Sandstein; zugleich zeigt diese Figur die weitere Venrollkomm- 
nung des Yerschlnsses durch Anbringen einer Schlamm&chale, 




Fig. 101. 




Fig. 102. 



Fig. 103. 

5^ 



Fig. 104. 



welche die Heinigungsöffnung abschliesst. Beim Abschrauben dieser 
Schale entleert sich der Inhalt des Sperrgefasses in die Schale, wodurch 
die Verunreinigung des Fussbodens vermieden werden kann; ihr Preis 
ist etwa 40 Proz. höher als derjenige für Verschlüsse ohne Schlammschale. 

Die Wasserverschlüsse im Zuge einer Kohrleitung 
sind wie Fig. 103 und 104 gestaltet, der letztere mit Abgangsstutzen 
in der Mitte; beide haben eine Baulänge von 820 mm. Statt des 
Abgangsstutzens in der Mitte werden die Verschlüsse an dieser Stelle 
auch mit kurzem Reinigungsstutzen versehen, der durch eine leicht 
abnehmbare Flansche geschlossen ist. 

Wie in Gusseisen werden die Wasserverschlüsse auch in Stein- 
zeug und Zement hergestellt. 

Die Sicherung der Hausentwässerungsanlagen gegen den 
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Rückstau aus den Strassenkanälen wird durch selbst thätige 
Klappen oder auch durch Absperrschieber bewirkt, welche in. 
die Hauptleitung an geeigneter Stelle eingebaut werden; gewöhnlich 
werden sie nächst der Stelle angebracht, wo die Hauptleitung das 
Orundstück verlässt. 

Die Klappenverschlüsse haben den Vorzug, dass sie selbst- 
thätig schliessen, was deshalb von grosser Bedeutung ist, weil der Rück* 
stau meist unvorhergesehen eintritt; dagegen ist bei den Klappen zu 
befürchten, dass sie gerade im Bedarfsfalle nicht rasch und sicher ab* 
schliessen. Die Scharniere, in welchen die Klappen sich drehen, ver* 
legen sich mit der Zeit durch Rost und Schmutz, wodurch die leichte 
und volle Beweglichkeit um die Drehachse beeinträchtigt werden kann; 
ebenso können die Dichtflächen der Klappe und ihres Aufschlagringea 
durch Schmutz teilweise bekrustet werden, wodurch ein dichter Abschluss 
durch die Klappe erschwert wird. 




Fig. 106. 

In Fig. 105 ist eine gewöhnliche Rückstauklappe mit 
Reinigungsflansche abgebildet, wie sie hauptsächlich in Berlin angewendet 
wird; je nachdem sie in Thonrohrleitungen oder Eisenrohrleitungen 
einzubauen sind, erhalten sie entsprechende Muffen. Sie können von 
Budde & Goehde in Berlin und von der Hallberger Hütte bei Saar- 
brücken bezogen werden, zu folgenden Gewichten und Preisen: 
Lichtweite in mm . 100 150 200 225 250 
Baulänge in mm . 445 445 500 550 600 
Gewicht in kg . . 17 30 45 55 90 

Preis in Mk. . . 20 24 32 38 48 

Eine Rückstauklappe mit zwangsläufiger Bewegung 
zu beliebiger Einstellung derselben zeigt Fig. 106 (S. 292), wie sie von 
Budde & Goehde hergestellt wird; man kann damit einen ver- 
lässlicheren Abschluss erzielen und während des offenen Durchflusses die 
Klappe für ganze Öffnung des Querschnittes hochziehen. 

19* 



300 

700 

143 

60 
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DeQ gleichen Zweck, nämlich rolle Öffnung des Querschnittes hei 
freiem Durchflusse und sicheren Schluss der Klappe hei eintretendem 
Bückstau, sucht die Geigersche Fahrik durch Hückstauklappen 
zu erreichen, mit deren Drehachse ein Schwimmer in Verbindung ist. 
Der Schwimmer taucht in einem seitlich des Kohres angebrachten Gehäuse 
in das Wasser des Eohrkanales, f^llt und steigt mit diesem und überträgt 
diese Bewegung durch einen Hebel auf die Drehachse der Klappe, so 
dass dieselbe bei Niederwasser im Kohre geöffnet, mit dem Wachsen 
des Wassers aber geschlossen wird; der vollkommen dichte Abschluss 
erfolgt, wenn der Wasserstand die Oberkante der Klappenöffnung über- 
steigt. Das Schwimmergehäuse ist durch ein aufsteigendes kleines Rohr 
entlüftet. 

Die Rückstauklappen haben gewöhnlich Reinigungsflanschen; 
über dieselben wird ein Schacht gebaut mit Abdeckung, damit sie 





Fig. 106. 

jederzeit zugänglich sind; Reinigungskästen ohne Klappen 
werden auch in die Leitungen eingebaut, namentlich an Brechpunkten 
der Leitungen, man bezeichnet sie dann auch als Spund- oder Streif- 
kästen; in Fig. 107 ist ein solcher abgebildet, wie er von der 
Hallberger Hütte hergestellt wird. 

Die Schlussflansche ist als Scharnierdeckel gebildet mit Riegel- 
verschluss, und die Dichtung liegt auf einem Absätze, der eine Ver- 
schiebung des Dichtungsringes verhindert ; es gestattet diese Einrichtung 
ein leichtes und sicheres Handhaben des Deckels. 

Ein Spundkasten von 150 mm Licht weite wiegt 62 kg und kostet 21.60Mk. 
« . « 200 „ „ „ 76 „ „ „ 25.00 „ 



225 



99 



30.00 



Die Schieber zum Absperren der Hausleitungen müssen von Hand 
bewegt werden und sind in diesem Falle gegenüber unvorhergesehenem 
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Hückstau unwirksam. Durch Fig. 68 ist ein solcher Schieber mit 
Schraubenspindel dargestellt, und Fig. 108 . zeigt einen Schieber für 
Handkurbel, wie er von der Hallberger Hütte zu nachstehenden Ge- 
wichten und Preisen geliefert wird: 

Lichtweite in mm 50 70 100 150 200 225 250 300 
Gewichte in kg . 16,5 21,5 27,5 48,5 67 88 105 133 
Preis in Mk. . . 24 30 36 53 69 79 97 122 

Es werden auch Einrichtungen mit Absperrschiebern ausgeführt, 
wobei die Absperrschieber von Hand für den freien Durchfluss des 
Abwassers eingestellt werden müssen; die Einstel- 
lung geschieht durch Einhängen der Zugstange des 
Schiebers in einen beweglichen Daumen, der andrer- 
seits durch einen Hebel mit einem Schwimmer im 
Kanalwasser in Verbindung steht. Solange der Stand 
des Kanalwassers die ünterkante des ganz geöffneten 
Schiebers nicht wesentlich überschreitet, bleibt der 
Schwimmer noch ohne Einwirkung auf den beweg- 
lichen Daumen; Überschreitet der Wasserstand in- 
folge Rückstaus die zulässige Höhe, so drückt der 
dadurch gehobene Schwimmer auf den Daumen, 
bewegt ihn abwärts, so dass er die aufgehängte _. 

Schieberstange freigibt , und der Schieber durch 
sein Eigengewicht abwärts f&Wt und die Durchflassöffnung absperrt. 

Einfacher gestaltet sich der selbstthätige Schluss des 
Schiebers, wenn man den Schieber selbst als Schwimmer bildet, 
indem man ihn nach der Seite des Rückstaues zu einem oben offenen 
Gefässe erweitert, das genügend Auftrieb hat, den Schieber mit Zug- 
stange zu tragen. Die Ofifnung des gesperrten Durchflusses durch Heben 
muss auch in diesem Falle von Hand geschehen, weil dabei auch der 
Gefössschwimmer zu entleeren ist. Der ganz geöffnete Schieber wird 
ebenfalls auf einen beweglichen Daumen aufgelagert, in welcher Stellung 
er verbleibt, solange der Wasserstand die zulässige Höhe nicht über- 
schreitet. Wird diese Höhe überschritten, so wird zunächst durch den 
Gefässsch wimmer der Schieber noch weiter gehoben, wodurch der 
Daumen von der Belastung frei und durch ein Gegengewicht zurück- 
gedreht wird und dadurch die Bahn freigibt für das ^bwärtsfallen und 
Schliessen des Schiebers. Letzteres erfolgt dadurch, dass der Hub des 
Schiebers nach oben zwangsweise begrenzt ist; sobald er diese Grenzt 
erreicht hat, ist er festgestellt, das Wasser steigt aber durch den Rück- 
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Stau noch weiter, bis es über den oberen Eand des Gefitesschwimmers 
läuft und das Gefäss fkUt. Durch die Wasserfüllung des Gefösses wird 
dessen Auftrieb aufgehoben, und der Schieber fällt abwärts zum Schlüsse. 
Auch die Bttckstauklappen hat man schon mit solchen Gefass- 
Schwimmern, die sich beim höchsten Wasserstande füllen, versehen. 



Die EinlassTorrichtnngen der Hausleltnngen. 

Die Einlassvorrichtungen in Bodenhöhe oder die Sinkkasten 
unterscheiden sich in solche, welche im Freien, z. B. in Höfen, liegen, 
und in solche, welche in frostfreien Bäumen innerhalb von Gebäuden 
untergebracht sind. 

Die Hofsinkkasten haben dieselben Aufgaben wie die Strassen- 
sinkkasten, nur dass sie manchmal etwas kleinere Flächen zu entwässern 
haben; es können daher im allgemeinen die Strassensinkkasten auch 
als Hofsinkkasten dienen. 

Einen Patent-Hofsinkkasten empfiehlt die Hallberger 
Hütte, der in Fig. 109 dargestellt ist. Der Wasserspiegel im äusseren 
Wasserbehälter, von wo der Abflussstutzen mündet, hat gegen den 

Wasserspiegel im Geruchverschlusse eine 
mehr als doppelte Oberfläche, welche 
mit der warmen Kanalluft stets in Be- 
rührung ist und deren Temperatur an- 
nimmt. Etwaige Temperaturunterschiede 
zwischen dem Wasser im Innern und 
äussern GefHsse werden durch die dann 
ebenfalls vorhandenen Unterschiede des 
spezifischen Gewichtes des Wassers aus- 
Fiff. 109. geglichen, so dass auch z. B. im Winter 

das innere Wasser die höhere Tempe- 
ratur des äusseren Wassers annimmt und wie dieses nicht gefrieren 
kann. Die Sinkkasten brauchen deshalb nicht in frostfreie Tiefe hinab- 
zureichen. Der grosse Wasserquerschnitt des äusseren Behälters lässt 
ausserdem einen Bruch des Wasserverschlusses durch Drücken oder Saugen 
nicht leicht Zustandekommen. 

Will man den Wasserverschluss des Sinkkastens Fig. 109 in frost- 
freie Tiefe versenken, so hat man nur zwischen Oberteil und diesem 
Wasserverschlusskasten ein Rohrstück von etwa 700 mm Länge und 
300 mm Lichtweite einzuschalten. Der Sinkkasten ohne Zwischenrohr 




Digitized by 



Google 



Die Hausentwässerungen. 



295 



wiegt 150 kg und kostet 33.75 Mk. ; der unter dem Einlauftrichter 
stehende Schwimmer, der unter dem oberen Bande gelocht ist, kostet 
noch 4.50 Mk. 

Dieser Sinkkasten ohne Zwischenrohr eignet sich besonders auch 
für Waschküchen und Werkstätten und andere nicht ganz frostsichere 
Hausräume» 

Sinkkasten in frostfireien Räumen. 

Fig. 110 zeigt einen Sinkkasten mit e i n f a c h e m Wasserverschlusse, 
Fig. 111 und 112 solche mit zwei- und dreifachem Wasser- 
verschlusse, mit seitlichem nnd zentralem Auslaufe; sie 
werden in Höhen von 320 bis 775 mm und mit Ablaufstützen von 
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A, 



Fig. 110. 





Fig. 111. 



Fig. 112. 



100 mm Lichtweite geliefert. Für Fussbodenentwässerungen von Bade- 
zimmern, Pissoirs und dergl. werden diese Sinkkasten auch in Höhen 
von 180 bis 200 mm mit Ausgangsstutzen von 50 und 65 mm gefertigt. 

Einen Fussbodenausguss von sehr gedrängter Form mit einer 
Beinigungsklappe vor dem Auslaufe zeigt Fig. 113 (S. 296); der Ein- 
laufrost ist quadratisch mit 360 mm Seitenlänge, die Höhe ist 200 mm 
und die Lichtweite des Ablaufstutzens 65 mm. 

Zu den Wasserverschlüssen sind auch die sogenannten Fetttöpfe 
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Fig. 113. 



zu rechnen, welche hauptsächlich dazu bestimmt sind, die leichten Fette, 
die besonders ans grösseren Kochküchen durch die Spülwasser mit- 
geschwemmt werden, zurückzuhalten. 

Sie bestehen im allgemeinen aus einem gusseisernen GrefÜsse mit 
abnehmbarem Deckel: Zufluss- und Abflussstutzen nächst dem obem 
Gefössrande und einer von oben bis nicht ganz auf den Boden reichenden 
Scheidewand vor dem Ausgangsstutzen. Durch diese Scheidewand wird 

das zufliessende Wasser gezwungen, erst 
gegen den Boden vor der Scheidewand 
abzusinken, um hinter derselben wieder 
aufzusteigen und zum Abfluss zu ge- 
langen. Bei der absinkenden Bewegung 
des Wassers bleiben die leichten Fett- 
stoffe an der Wasseroberfläche vor der 
Scheidewand und sammeln sich hier an, 
von wo sie zeitweise durch Öffnung des Deckels zu entfernen sind. Da 
die Fetttöpfe zugleich Wasserverschlüsse sind, so dürfen sie nie in 
eine Hauptleitung, welche mit Aufsteigrohren zur Lüftung versehen ist, 
eingesetzt werden, sondern in die von den Küchenausgüssen abgehenden 
Zweigleitungen. 

Ein Fetttopf, wie Fig. 114, mit Aus- und Einlaufstutzen von 65 mm 
Lichtweite wiegt bei 500 mm Höbe und 630 mm Baulänge 137 kg und 
kostet 37 Mk. ; es gibt auch kleinere Fetttöpfe von nur 300 mm Höhe 

und geringerer Weite, die 
nur 40 bis 60 kg wiegen, 
aber nicht so wirksam 
sind und öfterer Rei- 
nigung bedürfen, da sonst 
der Zulaufstutzen sich 
bald verstopft. 

Werden die Fettfänge 
wie in Fig. 115 mit 
Schlammeimer versehen und statt mittels eines Deckels durch ein Ein- 
fallgitter abgedeckt, so können sie zugleich als Wasserverschlüsse und 
Sinkkasten dienen. 

Die Hallbergerhütte liefert auch Fetttöpfe, die durch 
Einschaltung von vier Scheidewänden das Wasser zu drei- 
maligem Auf- und zweimaligem Absteigen zwingen und dadurch die 
'Fettabscheidung fördern; gleichzeitig entstehen auf diese Weise drei 





Fig. 114. 



Fig. 115^ 
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Wasserverschlüsse hintereinander , wodurch die Grefahr eines Verschluss- 
bruches wesentlich gemindert wird. In der Decke befindet sich hinter 
dem Einlaufe ein Stutzen zur Verbindung mit dem Ablaufe aus einem 
Eisschranke oder sonstigen Kühlanlagen; durch die Zuführung dieser 
kalten Wasser werden die warmen Küchen wasser abgekühlt und dadurch 
die Fettabsonderung weiter geführt (siehe Fig. 116). 

Die Ausgussbecken in den Küchen, Grängen, Höfen und 
überall, wo Zapfventile der Wasserleitung angebracht sind, bestehen aus 
Grusseisen, haben gewöhnlich Bückwand und am Boden des Beckens 
meist einen festen Seiher, manchmal auch einen losen Seiher, unter 
welchem sich ein Glockenwasserverschluss befindet. Das Innere des 



-■A 





Fig. 117. 



Fig. 118. 



Beckens, sowie die Ansichtfläche der Rückwand sind emailliert. Mittels 
Tier Holzschrauben werden die Becken auf in die Wand eingelassenen 
Holzdübeln befestigt. Fig. 117 zeigt das allgemein übliche Becken in 
der Ansicht; die Ausladung des Beckens beträgt 265 mm, das Gewicht 
16,5 kg und der Preis für ein emailliertes Becken 9.25 Mk. Kleinere 
Becken derselben Form, aber nur mit 240 mm Ausladung, 436 mm Breite 
und 530 mm Höhe einschliesslich Rückwand, Höhe der Rückwand 2 25 mm, 
wiegen das Stück 9 kg und kosten 5.50 Mk. 

Die Formen, in welchen diese Becken ausgeführt werden, sind 
ausserordentlich mftnnigfaltig, und auf deren Abbildung kann hier ver- 
zichtet werden, nur einige besondere seien noch angeführt. 

Der durch Fig. 118 dargestellte Ausguss ist nach den Nor- 
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malien des Kriegsministeriums gebildet; er zeichnet sich durch 
den damit verbundenen gedrungenen Wasserverschluss aas, der mittels 
einer starken Reinigungsöfinung nach allen Richtungen hin gut gereinigt 
werden kann. 

Das Becken wiegt 26,5 kg und kostet emailliert 15.25 Mk. ; der 
zugehörige Wasserverschluss wiegt 5,2 kg und kostet einschliesslich 
Messingschraube 6.75 Mk. 

Sinkkasten, Bodenausgüsse und Wandausgttsse werden in allen Formen 
und Grössen geliefert von der Hallbergerhütte bei Saarbrücken, 
von Budde & Goehde in Berlin und von dem Eisenhüttenwerk 

Marienhütte bei Kotzenau in 
Oberschlesien. Die letztgenannte Hütte 
liefert auch den durch Fig. 119 abge- 
bildeten Ausguss mit Überlauf und 
festem Siebe; Gewicht 14,5 kg, Preis 
if,..^ ..^. 300 J 11.10 Mk. 




Fig. 119. 




Fig. 120. 



Fig. 120 zeigt die Anordnung eines Glockenwasserverschlusses 
unter einem losen Seiher am Boden eines Beckens. 

Über jedem Ausgusse soll immer ein Wasserleitungszapfhahn an- 
gebracht sein , um damit die Wasserverschlüsse der Becken, sowie diese 
selbst rein auszuspülen. 

Ähnlich wie die Ausgussbecken sind auch die Pissoirbecken 
gestaltet mit oder ohne Rückwand, immer mit festem Seiher und häufig 
auch mit einem Überlaufe versehen; auch sind sie alle mit Wasserspülung 
versorgt, sei es periodischen von Hand oder selbstthätig, sei es ständigen 
durch Rieselung. 

Sind die Pissoirbecken mit einem Abflussrobre verbunden, so wird 
dies durch einen unter dem Becken angebrachten Wasserverschluss ver- 
mittelt; häufig münden sie am Fussboden in eine Rinne, welche mit 
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Bodenentwässerung an ihrem Tiefpunkte versehen ist, und diese Boden- 
entwässerung besitzt in diesem Falle einen in den Boden versenkten 
Verschluss, der aber jetzt meist ein Olverschluss ist, d. h. eine Olschicht 
schwimmt über dem Wasser des Verschlusses, um auch dessen übelT- 
riechende Verdunstung zu hindern. Die Pissoirbecken werden sowohl 
aus Porzellan und aus Steinzeug, als auch aus emailliertem Gusseisen 
hergestellt; aus Gusseisen verwendet man auch Pissoirrinnen und -tröge, 
die an einem Endpunkte einen Ablaufstutzen haben. 

Die AbortschüBseln oder Klosetts. 

Die Abortschtisseln sind zur Absperrung der Gase entweder mit 
Wasserverschlüssen, mit Klappen, oder Ventilen , mechanisch und selbst- 
thätig bewegten, versehen, oder mit beiden Abschlussarten zugleich. 

Fig. 121 zeigt eine Schüssel auf einem gusseisemen Gehäuse A, 
in welchem eine schüsseiförmige Klappet mittels Gegengewicht 





Fig. 121. Fig. 122. 

selbstthätig um eine Achse drehbar angebracht ist, derart, dass die Ent- 
leerungen und das Spülwasser aus der Schüssel auf die Klappe auffallen, 
diese durch ihren Fall aufstossen, so dass die Entleerung über die nun 
schrägstehende Klappe abrutschen und ihre Reste durch das nachfliessende 
Spülwasser mitgenommen werden. Sobald die Klappe nicht mehr be- 
lastet ist, wird sie durch ihr Gegengewicht wieder in die wagerechte 
Lage gebracht und die schalenförmige Vertiefung derselben durch das 
aus der Abortschüssel nachfliessende Wasser gefüllt, wodurch zwischen 
Schüssel und Klappe ein Wasserverschluss hergestellt wird. 

Diese Art Verbindung der Abortschüssel ist , solange die Klappe 
eine ungestörte Beweglichkeit hat, sehr zweckmässig, und da der Mecha- 
nismus ein sehr einfacher und durch den abnehmbaren Deckel des 
Untersatzes leicht zugänglich ist, so hatten diese Klosetts früher auch 
eine ausgedehnte Verbreitung gefunden. Fig. 122 zeigt einen solchen 
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•Klappenapparat in Verbindung mit einem besonderen, ständigen Wasser- 
-verschluss. 

Statt der Klappen mit selbsttbätiger Bewegung bat man 
aucb solche mit zwangsweiser Bewegung durch Zugstange an- 
gewendet, die vom Sitze aus zu handhaben ist. In diesem Falle ist 
gewöhnlich auch das Spülventil damit in Verbindung, so dass mit Öffnung 
der Klappe gleichzeitig auch die Sptllung in Gang gebracht wird. 

Die mit diesem Klosett verbundenen Nachteile bestehen darin, dass 
sich möglicherweise der völlige Scbluss der Klappe nicht vollziehen 
kann, besonders bei selbsttbätiger Bewegung, weil feste Stoffe, wie z. B. 
Papier an der Klappe oder am unteren Rande der Schüssel haften 
bleiben können ; bei kräftiger, regelmässiger Spülung tritt aber der Miss* 
stand, der Übrigens leicht zu beseitigen ist, kaum ein. Ferner bedeckt 
sich der grösste Teil im Innern des Unterteiles mit der Zeit durch 
Bespritzen mit Schmutz, welcher daran haften bleibt, weil nur ein kleiner 
Teil des Innern vom Spülwasser getroffen wird. 

In dieser Beziehung ist die Anwendung eines Kegelventils mit 
Zugstange, wie es Fig. 123 zeigt, günstiger, indem hier ein vom Wasser 
nicht bespülter Raum nicht vorkommt; ausserdem wird der Raum im 
untern Teile der Schüssel nach Scbluss des Ventiles durch die Zug- 
stangenbewegung mit Wasser gefüllt und dadurch ein Wasserverschluss 
hergestellt, der durch einen darunter liegenden, im Abflussrohre gebildeten 
Wasserverschluss noch gesichert ist. Dieser untere Wasserverschluss 

bildet das Unterteil der Schüssel und ist 
in seinem Scheitelpunkte mit einem Ab- 
zweigstutzen E versehen, welcher zur Ver- 
bindung mit dem Lüftungsrohre und zur 
Reinigung dient, ebenso der Stutzen P, an 
welchem eine kleine Abwasserlei tung von 
^ -. ^-Hgm^^ffJ^ einem Waschtische oder sonstigem Becken 
jiM^^ WIi^^*,.^^^^ ^^^^ angeschlossen werden kann. Zur Sicherung 

gegen Überfüllung der Abortschüssel im 
Falle eines unvorhergesehenen Wasserzu- 
flusses ist hinter dem Ventilgehäuse das Überlaufrohr U angebracht, 
welches unten mit dem Wasserverschlusse in Verbindung steht. 

Der Umstand, dass bei diesem Klosett der untere Teil der Schüssel 
stets mit Wasser bedeckt ist, verhindert das Antrocknen liegenbleibender, 
übelriechender Schmutzteile, so dass die Schüsselwände stets rein er- 
scheinen ; nur ist hiermit der Übelstand verbunden, dass bei einer Abort- 
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Sitzung die Entleerungen auf die breite Wasserfläche fallen, wodurch 
das Wasser in die Höhe spritzt. 

Fig. 124 zeigt eine Abortschüssel ohne jeden mechanischen 
Geruchverschluss , nur mit einem Wasserverschlusse, welcher 
durch die Gestaltung des Schüsselunterteiles sich ergibt. Der Eintauch- 
stutzen ist nach vorn gekrümmt, so dass das bei dem Niederfallen der 
Entleerungen vorkommende Aufspritzen des Verschlusswassers gegen den 
Abortsitz nicht wirken kann. Im Scheitelpunkte des Wasser verschlusses 
ist auch hier ein Verbindungsstutzen für ein Lüftungsrohr angebracht. 

Die neuere Form der Abortschüsseln, die jetzt meistens 
freistehend, nicht mehr in Holzsitzen mit Verschalung eingebaut sind, 
zeigt Fig. 125. 

Die Schüssel besitzt eine schalenförmige Vertiefung, die immer durch 
Nachlauf bei jeder Spülung gefüllt erhalten wird und so das Antrocknen 





Fig. 124. 



Fig. 125. 



von Resten verhütet; obwohl ein Aufspritzen des Wassers dabei nicht 
zu vermeiden ist, so wird dies doch im allgemeinen nicht lästig, weil 
wegen des seichten Wasserstandes in der Schale das Spritzwasser nicht 
hochgeht. Der Wasserverschluss ist im Unterteile so gebildet, dass dessen 
Reinigung von der Schüssel aus und durch den Lüftungsstutzen leicht 
bewirkt werden kann. 

Reihenklosetts, wie in Kasernen, Schulen u. s. w., wo immer 
eine Anzahl Klosetts nebeneinander stehen , welche mit einem gemein- 
samen Sammelrohre in Verbindung sind, erhalten wie die Reihenpissoirs 
keine Einzelwasserverschlüsse, sondern im Sammelrohre vor dessen 
unterem Ende einen gemeinschaftlichen Wasserverschluss, oder auch zur 
grösseren Sicherheit gegen Verschlussbruch zwei solche hintereinander. 

Damit in den Sammelröhren selbst auch eine kräftige Spülung zeit- 
weise vorgenommen wird, ist entweder die Spülung derselben eine gleich- 
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zeitige, periodische, oder die Entleerung des Sammelrohres ist nicht eine 
ständige, sondern auch periodische. 

Die periodische Gesamtspülung aller mit einem Sammel- 
rohre verbundenen Abortsitze kann dabei sowohl eine mechanische, von 
Hand zu bewirkende, als auch eine selbstthätige, durch besondere Vor- 
richtungen veranlasste sein ; sie sendet alles Spülwasser samt den Ent- 
leerungsstoflPen der Sitze gleichzeitig durch das Sammelrohr und unter- 
wirft das letztere damit auch wirk- 
samer Spülung. 

Die periodische Entlee- 
run g ist gewöhnlich eine mechanische, 
und zu diesem Zwecke erhält das 
Sammelrohr an seinem untern Ende 
ein Flanschen-Kreuzstück, in welchem 
ein Kegelventil untergebracht ist, 
wie es Fig. 126 zeigt. Als Zug- 
stange des Ventils dient zugleich das 
Überlaufrohr , das an seinem obern 
Ende mit einer Handhabe versehen 
ist zum Aufziehen und Niederlassen 
des Ventils. Erhält das obere Ende 
des Sammelrohres auch eine Eei- 
nigungsflansche wie das untere Ende, 
so kann man nach Herausziehen 
des Überlauf-Standrohres das ganze 
Sammelrohr behufs Reinigung mit 
einer Bürste durchfahren. 

Je grössere Lichtweite das Sam- 
melrohr erhält , desto grösser kann 
die Zeitdauer der Sammlung be- 
stimmt werden, d. h. desto länger die 
einzelnen Spül- oder Entleerungsperioden ; mit der Dauer der Sammlung 
wächst aber auch die Gefahr des Einfrierens der Klosett- und Sammel- 
röhren, wenn sie nicht in frostfreiem Baume liegen. Mit Rücksicht auf 
die Frostsicherheit ist es daher unter Umständen zweckmässig, die 
Sammelröhren nur etwa 150 bis 200 mm weit zu machen in Verbindung 
mit kurzen Entleerungsperioden. 

Zweckmässig ist unter allen Umständen, die engeren Verbindungs- 
röhren nicht länger, als unbedingt nötig ist, zu machen, weil diese am 
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am ersten zu Verstopfungen und zum Einfrieren Veranlassung geben. 
Diese Bedenken gegen die engen Verbindungsröhren haben dazu geführt, 
diesen gleiche Weite wie dem Sammelrohre zu geben und femer in 
diesem Falle noch weitergehend, dem Sammelrohre wie dem Verbindungs- 
rohre gleiche Weite mit dem Abortsitze, also etwa 300 mm zu geben. 
Eine noch weitergehende Anordnung besteht darin, dass man die Ver- 
bindungsröhren ganz ausfallen lässt, indem die Abortschüsseln unmittel- 
bar auf dem Sammelrohre sitzen. 

Die einfachste Form der Masse nah orte ist dann der Abort- 
trog, in welchem die Abortschüsseln und die Verbindungsröhren samt 
Sammelrohr aufgehen. Er besteht aus einem einzigen unter der Sitz- 
reihe sich erstreckenden Behälter aus Gusseisen, dessen oberer Rand 
wagerecht verläuft, zur Aufnahme der einzelnen Sitzbrillen, während die 
Sohle des Behälters Gefälle nach der am Ende des Troges angebrachten 
Abiaufmündung hat. Die Abiaufmündung ist, wenn periodische Ent- 
leerung vorgesehen wird, mit einem beweglichen Ventil, Fig. 126, aus- 
gerüstet. Ist jedoch periodische Spülung beabsichtigt', so wird der 
Wasserverschluss unter der Abflussmündung so hoch gelegt, dass sich, wie 
bei dem Sammelrohre, der Trog nie ganz entleert und seine Sohle immer 
wasserbedeckt bleibt, um ein Antrocknen von Entleerungsresten zu 
verhüten. 

Bei der periodischen Spülung der Sammelröhren mit Verbindungs- 
röhren durch periodische Gesamtspülung bleiben auch das ganze Sammel- 
rohr, sowie die Verbindungsröhren in ihrem unteren Teile ständig mit 
Wasser gefüllt wegen der dabei vorgesehenen höheren Lage des Wasser- 
verschlusses am untern Ende des Sammelrohres. Je tiefer man diesen 
Wasserverschluss legt, desto mehr entleeren sich die genannten Röhren, 
und desto grösser kann die Sammeldauer gewählt werden. 

Ausser den oben angeführten Einlassvorrichtungen gibt es noch viele 
andere, so viele als Wasserzuflussvorrichtungen, z. B. die verschiedenen 
Wasserbehälter mit ihren Überlauf- und Leerlaufröhren; für alle gilt 
die Regel, dass jedes mit einem Kanäle in Verbindung stehende Ablauf- 
rohr an frostfreier Stelle einen Wasserverschluss besitzen soll. 
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